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ВСТУП
Визначальним вектором сучасних масштабних реформ у національній системі освіти виступає компетентнісний підхід. Державні освітні стандарти нового покоління визначають компетентність як набуту у процесі навчання інтегровану здатність особистості, що містить знання, досвід, цінності та ставлення, які можуть цілісно реалізовуватися на практиці. 
Компетентність учня спирається на предметні знання, навички, уміння, досвід практичної діяльності й застосовується для оцінки ефективності навчального процесу, якості навчання і рівня підготовленості випускника школи та є результатом  навчання. 

Впровадження компетентністного підходу в біологічній освіті забезпечує: позитивне емоційно-ціннісне ставлення до навчання, формування в учнів теоретичної бази знань з основ різних галузей біологічної науки, умінь і навичок їх використання у своїй діяльності, забезпечує активне використання навчальних досягнень у нових ситуаціях, сприяє самореалізації та  самовизначенню учнів [6]. Отже, компетентність особистості проявляється у процесі пізнавальної діяльності й визначається за її результатами.
Провідними фахівцями в галузі методики навчання біології встановлено ієрархічну структуру компетентностей в освітіта їх рівні. Серед них виділяють: ключові компетентності (міжпредметні та надпремедметні компетентності), загальногалузеві, предметні  –  складова  загальногалузевих компетентностей, яка стосується конкретного предмета
Проблема розвитку компетентності у природничих науках і технологіях в учнів основної школи знаходиться на стартовому етапі свого розвитку. Вона розглядалася в працях українських та закордонних вчених, зокрема П.С. Атаманчука, М.В.Головка, В.Ф.Заболотного, С.А.Ракова, А.М. Куха, О.П. Пінчук, І.Г.Крохіної, Г.А. Білецької, Н.О.Єрмакова, І.Ботгроса та ін [12, 20, 25, 32, 39, 40, 41, 49, 53, 56]. Однак, на сьогодні ця проблема потребує детального вивчення.

Мета рoбoти – теоретичне обґрунтування та експериментальна перевірка методичної системи формування компетентності в природничих науках і технологіях засобом шкільного акваріуму під час роботи в куточку живої природи .

Проведені нами педагогічні спостереження освітнього процесу з біології дали можливість сформулювати гіпотезу: припускаємо, що процес формування в учнів компетентності в природничих науках і технологіях буде ефективним за умови розробки спеціальної методичної системи в основі якої буде використання акваріуму як засобу її формування.

Об’єктом нашого дослідження ми визначили процес формування в учнів компетентності в природничих науках і технологіях. 

Предметом – шкільний акваріум як засіб формування в учнів компетентності в природничих науках і технологіях. 

Завдання дослідження: 

1. Вивчити стан розробленості проблеми формування компетенції в природничих науках і технологіях .

2. Виявити особливості формування компетенції в природничих науках і технологіях  в учнів основної школи засобом шкільного акваріуму.

3. Провести діагностику рівнів сформованості компетенції в природничих науках і технологіях .

4. Розробити й експериментально перевірити ефективність методичної системи формування компетенції в природничих науках і технологіях учнів 7-х класів в позаурочній роботі засобом шкільного акваріуму.

У процесі дослідження використовувались наступні методи:
· теоретичні: аналіз філософської та психолого-педагогічної літератури з проблеми дослідження; 

· емпіричні: анкетування, бесіда; формувальний експеримент для перевірки дієвості запропонованої методики;

· методи математичної статистики χ2 було використано для обробки даних та підтвердження достовірності результатів дослідження. 

Апробація результатів дослідження. Результати дослідження доповідалися й обговорювалися на науково-практичних конференціях:
· Звітна науково-практична конференція молодих учених та студентів «Актуальні проблеми сучасної науки і наукових досліджень» (23-24 квітня 2019 р., м. Глухів)

· Звітна науково-практична конференція здобувачів вищої освіти «Освіта XXI  століття: молодіжний вимір» (6-7 лютого 2020 р., м. Глухів).

Опубліковані тези доповіді «Шкільний акваріум як засіб формування компетентностей в природничих науках і технологіях» у збірнику матеріалів ІI Всеукраїнської студентської інтернет-конференції «Студентський науковий вимір проблем природничо-математичної освіти в контексті інтеграції України до єдиного європейського і світового освітнього простору»
РОЗДІЛ 1

ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ФОРМУВАННЯ В УЧНІВ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ У ПРИРОДНИЧИХ НАУКАХ І ТЕХНОЛОГІЯХ 
1.1. Основні поняття і категорії компетентнісного підходу

У сучасних загальноосвітніх закладах, відповідно до положень концепції Нової української школи, освітній процес має здійснюватись на засадах компетентнісного підходу. Державний стандарт базової і повної загальної середньої освіти ґрунтується на засадах особистісно зорієнтованого, компетентнісного і діяльнісного підходів, що реалізовані в освітніх галузях і відображені в результативних складових змісту базової і повної загальної середньої освіти. 

Компетентнісний підхід – спрямованість освітнього процесу на досягнення результатів, якими є ієрархічно підпорядковані ключова, загальнопредметна і предметна (галузева) компетентності, є основним у формуванні як змісту освіти, так і його навчально-методичного забезпечення. 

Компетентність – набута у процесі навчання інтегрована здатність учня, що складається із знань, умінь, досвіду, цінностей і ставлення, що можуть цілісно реалізовуватися на практиці – основна характеристика якості освіти [33]. 

Особливу роль при цьому відіграють ключові та предметні компетентності та створення умов для формування їх [35].
Система компетентностей в освіті має ієрархічну структуру, рівні якої складають:
· ключові компетентності (міжпредметні та надпремедметні компетентності) – здатність людини здійснювати складні поліфункціональні, поліпредметні, культурно доцільні види діяльності, ефективно розв’язуючи актуальні індивідуальні та соціальні проблеми;
· загальногалузеві компетентності – компетентності, що формуються упродовж засвоєння змісту певної освітньої галузі в усіх класах середньої школи і які визначають «спосіб існування» відповідної галузі – тобто того місця, яке ця галузь посідає в суспільстві, а також уміння застосовувати їх.
· предметні компетентності – складова загальногалузевих компетентностей, яка стосується конкретного предмета [39].
Модернізація змісту шкільної освіти відбувається у напрямку зменшення її фактологічності, переорієнтації на засади сталого розвитку,формування життєствердного образу світу кожного учня і життєствердної моделі світу суспільства загалом досягнення ефективності освіти. Під ефективною та справедливою освітою в освітніх системах  країн 

Європейського Союзу (ЄС) розуміють освіту, зміст якої доступний всім учням і засвоюється всіма учнями [25]. 

У Національній стратегії розвитку освіти на 2012-2021 рр. серед пріоритетних напрямів вказано модернізацію структури змісту і організації освіти на засадах компетентнісного підходу, переорієнтації змісту освіти на цілі сталого розвитку, що теж пов’язано з відходом поділу освітніх галузей на  окремі компоненти і відповідні їм предмети [33]. 
Активна діяльність учня в процесі навчання та його мотивація до отримання знань, важливість навчального середовища, яке передбачає використання адекватних рівню розвитку та потребам школяра методів та форм навчання  –  основні завдання перебудови фактологічної природничо-наукової освіти в ефективну, компетентнісну її модель – цілісність її змісту, отриману завдяки  інтеграції  змісту компонентів освітньої галузі на основі загальних закономірностей природи – збереження, спрямованості самочинних процесів до рівноважного стану, періодичності процесів у природі [28]. 

Таким чином, визначальним вектором сучасних масштабних реформ у національній системі освіти виступає компетентнісний підхід. Державні освітні стандарти нового покоління визначають компетентність як набуту у процесі навчання інтегровану здатність особистості, що містить знання, досвід, цінності та ставлення, які можуть цілісно реалізовуватися на практиці [33]. 

В наукових працях розглянуто різні аспекти вивчення проблеми компетентнісного підходу в освіті: 

· обґрунтування загальнопедагогічних основ компетентнісного підходу вивчали Т.М Байбара, Н.М. Бібік, В.О. Болотов, С.П. Бондар, І.Г. Єрмаков, І.А. Зимня, В.О. Кальней, В.В. Краєвський, А.К. Маркова, О.І. Пометун, В.В. Сєріков, О.Я. Савченко, А.В. Хуторськой, С.Є. Шишов [6, 25, 32, 35]; 

· визначення сутності та структури компетентності знаходимо у працях С.П. Бондар, І.В. Гушлевської, О.М. Дахіна, І.Г. Єрмакова, І.А. Зимньої, О.К. Корсакова, А.К. Маркова, О.І. Пометун, О.Я. Савченко, А.В. Хуторського, С.Є. Шишова [33, 39, 40, 41, 42, 53];

· вивченню окремих груп предметних та ключових (основних, життєвих) компетентностей присвячені дослідження Н.А. Глузмана, М.В. Гончарової-Горянської, О.В. Кофанова, Л.І. Паращенко, О.І. Пометун, О.Я. Савченко, О.А. Ярулова [40, 42, 49, 56]; 

· створення моделей компетентного випускника є сутністю робіт І.Г. Єрмакова, Д.О. Пузікова [6]; 

·  вивчення тенденцій розвитку компетентнісного підходу в освітніх системах Західної Європи висвітлено у статтях та наукових працях О.І. Локшина, О.В. Овчарук, Е. Абель, К. Абромс, А. Зольні, Дж. Думас, П. ЛаФрин’єр, Ж. Майз, Дж. Равен [25, 32, 34, 42]. 

Більшість науковців визначають загальну (інтегральну) компетентність як здатність і готовність індивіда ефективно будувати власну діяльність та суб'єктно значущу взаємодію із соціальним оточенням на основі отриманих знань і сформованих умінь [35]. Це дає можливість визначити компетентність людини у певній предметній сфері як спеціальним шляхом структурований (організований) набір знань, умінь, навичок і ставлень, що набувається у процесі навчання. Вони дозволяють учню визначати, тобто ідентифікувати і розв’язувати незалежно від контексту (від ситуації) проблеми, що є характерними для цієї сфери діяльності. 

Предметна чи галузева компетентність учня розглядається багатьма вченими як особистісна комплексна характеристика, що містить ряд  компонентів:

· когнітивний (знання, уявлення, способи пізнавальної діяльності),

· мотиваційно-ціннісний (мотиви, інтереси, орієнтації, пов’язані із пізнавальною діяльністю і самостійним застосуванням відповідних  знань і умінь), 

· процесуально-діяльнісний чи операційно-технологічний (складні уміння, пов’язані із пошуком інформації, застосуванням знань у тій чи іншій ситуації, прийняттям та обґрунтуванням рішень, оцінкою і самооцінкою дій тощо) [41].
Успішні учні використовуватимуть предметні компетентності насамперед у навчальному процесі у поєднанні з усіма іншими ресурсами, що їм доступні. Маючи розвинені компетентності учні вмотивовані в їхньому використанні, знаходячи коли і як це можна зробити і чому. 

Компетентна людина завжди є суб'єктом власної життєдіяльності. Їй, разом із знаннями і уміннями, необхідними для виконання тієї або іншої діяльності, притаманні спрямованість на досягнення високого результату у цій діяльності, активна позиція, зрозуміла орієнтація в соціальній взаємодії і соціокультурній ситуації, відповідальність перед собою і соціальним оточенням. Мотиваційно-ціннісна складова компетентності є основою позиції, що посідає суб'єкт по відношенню до світу, суспільства, соціального оточення, до самого себе і своєї поведінки [49]. Саме вона визначає, чи буде він діяти у тій чи іншій ситуації, наскільки рішуче, послідовно, відповідально.  
1.2. Структура та методичні особливості формування компетентностей у природничих науках і технологіях.  

Система предметних компетентностей, що формується у навчанні кожного предмета відповідає специфіці змісту навчального предмету. 

Зокрема, визначені основні компетентності у природничих науках і технологіях. Їх формування спрямоване на наукове розуміння природи і сучасних технологій, а також на здатність застосовувати його в практичній діяльності, вміння застосовувати науковий метод, спостерігати, аналізувати, формулювати гіпотези, збирати дані, проводити експерименти, аналізувати результати. Крім цього в Концепції передбачається, що у Новій школі зросте частка проектної, командної, групової діяльності у педагогічному процесі [].

Слід також відмітити, що компетентністний підхід у сучасній основній школі передбачає особистісну мотивацію учнів, розвиток їх прагнення до самореалізації, застосування вчителем конкурентно-змагального підходу та проектної діяльності в освітньому процесі, здійснення на уроках біології  професійної орієнтації, розвитку особистісних якостей школярів.
Наприкінці 2017 року, після тривалого громадського обговорення, МОН України були внесені зміни у зміст навчальних програма з біології для 6-9 класів (рівень стандарту) на основі Державного стандарту базової і повної загальної середньої освіти, Концепції екологічної освіти України та відповідно до положень концепції Нової української школи .
У пояснювальній записці до зазначеної програми, вказано, що: «Мета навчання біології на рівні стандарту полягає у формуванні в учнів природничо-наукової компетентності шляхом засвоєння системи інтегрованих знань про закономірності функціонування живих систем, їх розвиток і взаємодію, взаємозв’язок із довкіллям; розуміння біологічної картини світу [31]. Серед завдань, відповідно до визначеної мети виокремлено: формування досвіду пошуково-дослідницької діяльності та умінь представляти отримані результати; використання набутих знань, навичок та умінь у практичній діяльності. 
Проблема розвитку природничо-наукової компетентності школярів знаходиться на стартовому етапі свого розвитку. Вона розглядалася в працях українських та закордонних вчених, зокрема П.С. Атаманчука, М.В.Головка, В.Ф.Заболотного, С.А.Ракова, А.М. Куха, О.П. Пінчук, І.Г.Крохіної, Г.А. Білецької, Н.О.Єрмакова, І.Ботгроса та ін [6, 12, 20]. 

Компетентність у природничих науках і технологіях є ключовою (інтегральною). За визначенням учених Бібік Н.М., Овчарук О., Пометун О.І., Савченко О.Я., кожна ключова компетенція – це об’єктивна категорія, що фіксує суспільно визначений комплекс певного рівня знань, умінь, навичок, ставлень, які можна застосувати в широкій сфері діяльності людини. Вона належить до надпредметного рівня змісту освіти, є визначальною й характеризується певною універсальністю, оскільки реалізуються в «не занадто обмежених» і «не занадто специфічних умовах». Виходячи з сказаного, ключова компетентність є інтегративною характеристикою якості результату навчання учнів, пов’язаною зі здатністю цільового, осмисленого застосування комплексу знань, умінь, навичок, способів діяльності щодо міжпредметного кола проблем [6, 41, 42].
Найхарактернішими ознаками ключових компетенцій вважаються: 
· поліфункціональність (дозволяють розв’язувати широке коло особистісно і соціально значущих задач і проблем);
· міждисциплінарність (застосовуються не тільки в освітньо-виховному процесі, але і в позашкільній діяльності, в сім’ї тощо); 
· багатокомпонентність; - спрямованість на розвиток критичного мислення, рефлексії, визначення власної позиції (самовизначення), поєднання особистісного і соціального; 
· ситуативність виявлення. 
Виходячи з завдань освітньої галузі «Природознавство», природничо-наукова компетентність – компетентність в природничих науках, передбачає забезпечення оволодіння учнями термінологічним апаратом природничих наук, засвоєння предметних знань та усвідомлення суті основних законів і закономірностей, що дають змогу зрозуміти перебіг природних явищ і процесів; забезпечення усвідомлення учнями фундаментальних ідей і принципів природничих наук; набуття досвіду практичної та експериментальної діяльності, здатності застосовувати знання у процесі пізнання світу; формування ціннісних орієнтацій на збереження природи, гармонійну взаємодію людини і природи, а також ідей сталого розвитку [33]. Отже, формування природничо-наукової компетентності школяра пов’язане з виконанням таких завдань:
· розвиток допитливості учнів, пізнавального інтересу до вивчення предметів освітньої галузі «Природознавство»; 
· виховання позитивного емоційно-ціннісного ставлення до природи, прагнення діяти в навколишньому середовищі відповідно до екологічних норм поведінки; 
· формування ключових і предметних компетентностей; 
· формування цілісної природничо-наукової картини світу, що охоплює систему знань, уявлень про закономірності у природі та місце людини в ній; 
 - поглиблення знань учнів про різноманіття об’єктів і явищ природи, зв’язок між ними, зміни природного середовища під впливом людини;
· удосконалення вмінь застосовувати методи наукового пізнання;
· формувати науковий світогляд та стиль мислення;
· розвивати здатність застосовувати природничо-наукові знання, уміння, навички, способи діяльності в повсякденному житті для збереження навколишнього середовища та соціально-відповідальної поведінки в ній, адаптації до умов проживання на певній території, самостійного оцінювання рівня безпеки навколишнього середовища як сфери життєдіяльності. 
Природничо-наукова компетентність формується на основі опанування учнями різними видами соціального досвіду, який включає знання про природу (знаннєвий компонент), способи навчально-пізнавальної діяльності (діяльнісний компонент), ціннісні орієнтації в різних сферах життєдіяльності (ціннісний компонент) [49]. 
Уміння: 
· пояснювати взаємозв’язки між об’єктами та явищами природи; 
· вивчати тіла та явища природи, застосовуючи методи наукового пізнання за моделями, у процесі проведення спостережень і дослідів; 
· розмірковувати, висувати гіпотези та перевіряти їх, експериментувати, добирати необхідні ресурси для проведення спостережень і дослідів, за їх результатами робити висновки;
· критично оцінювати та узагальнювати інформацію природничого змісту, усвідомлювати її значення у своєму житті; 
· виконувати проект, проводити спостереження за інструкцією або планом наданим учителем або складеною самостійно; 
· обирати засоби і створювати прості паперові та електронні презетації для відображення ходу і результатів власних спостережень і експериментів, результатів проектів 
Ставлення: 
· розуміння цінності спільної діяльності і взаємодопомоги у вирішенні проблем довкілля; 
· відповідальність за ощадне використання природних ресурсів, екологічний стан у місцевій громаді, в Україні і світі; 
· усвідомлення власної відповідальності за збереження природи і здоров’я. 
Цілком зрозуміло, що забезпечення успішного формування компетентної особистості можливе за умови володіння сучасним педагогом певними якостями, зокрема: 
· успішно вирішувати свої проблеми, виявляючи ініціативу, самостійність і відповідальність; 
· усвідомлювати мету компетентнісно орієнтованого навчання; 
· планувати урок та позаурочну діяльність учнів з використанням усього розмаїття форм і методів навчальної діяльності і насамперед усіх видів самостійної роботи, діалогічних, евристичних, проблемних і дослідницьких методів;
· пов’язувати навчальний матеріал з повсякденним життям та інтересами учнів; 
· залучати попередній досвід школярів; 
· оцінюючи навчальні досягнення школярів, брати до уваги не тільки продемонстровані знання і вміння, а передусім здатність застосовувати їх у навчальних і життєвих ситуаціях.
Реалізація компетентнісного підходу в навчанні біології буде успішною за умови комплексного забезпечення усіх складових навчального процесу, а саме: чіткого визначення цілей навчання, добору відповідного змісту, оновлення навчально-методичного забезпечення, добору ефективних методів, прийомів навчання і форм організації навчальної діяльності, відповідної професійної підготовки вчителя. 
Розвиток природничо-наукової компетентності потребує розроблення відповідних методичних систем. Під методичною системою формування й розвитку природничо-наукової компетентності ми розуміємо сукупність та взаємозв’язок цілей, змісту, форм, методів, засобів навчання, які забезпечують управління, планування, здійснення, контроль, аналіз, корекцію навчального процесу, спрямовані на формування й розвиток природничо-наукової компетентності. 
Цілі навчання формулюються у відповідності до вимог, визначених Державним стандартом освіти, щодо освітньої галузі «Природознавство» та відображаються в особистісно зорієнтованому змісті природничої освіти, як сукупність систематизованих знань, умінь і навичок, поглядів і переконань, які досягаються в результаті навчально-виховної роботи [31].
Л. В. Непорожня виділяє наступні компоненти природничо-наукової компетентності в контексті навчально-виховного процесу: 
· компетентність інтелектуальних надбань у галузі природознавства; 
· компетентність наукового дослідження;
· компетентність спілкування науковою мовою [40]. 
Компетентність інтелектуальних надбань передбачає засвоєння учнями певної сукупності знань природничої галузі; закладання підґрунтя для обдуманої діяльності людини в прагненнях покращити умови свого існування.
Критеріями цієї компетентності є: система основних природничих знань; мислення, засноване на принципах наукового пізнання; здатність вирішувати завдання природничого змісту; застосування основних природничих знань в різних реальних ситуаціях; уміння визначати техногенні екологічні проблеми певної місцевості, країни та планети в цілому; дотримання норм цивілізованої поведінки в оточуючому світі; свідома участь у діях по захисту навколишнього середовища на місцевому ріні; оцінювання наслідків впливу діяльності людини на навколишнє середовище, природу, суспільство та особисте здоров’я. 
Наступним компонентом природничо-наукової компетентності є компетентність наукового дослідження, яка передбачає оволодіння учнями способами дослідницької діяльності; розвиток інтересу учнів до наукового пізнання навколишнього світу та здатності до експериментального вивчення процесів, явищ і законів; формування певного ставлення, яке потім виявляється у повсякденній діяльності особистості. 
Критеріями компетентності наукового дослідження є уміння спостерігати; самостійно висувати гіпотези, перевіряти їх та робити відповідні висновки; планувати практичні й теоретичні дослідження; проводити практичні або мисленеві експерименти; вирішувати проблемні і значущі ситуації. 
Компетентність спілкування науковою мовою, специфічною для біології передбачає оволодіння учнями чіткою виразною мовою як засобом передавання змістовної інформації про результати пізнання й творчості. Розвиток цієї компетентності відбувається в процесі участі учнів у семінарах, відео конференціях, коли вони діляться інформацією, презентують результати своєї роботи, порівнюють їх з результатами інших учнів. 
Критеріями компетентності спілкування науковою мовою є: рівень участі у конструктивних наукових дискусіях з використанням наукової термінології; вільне і чітке викладення наукової інформації в письмовій і усній формах; наукове пояснення одержаних експериментальних результатів; створення письмових та усних наукових повідомлень. 
Однак, аналіз сучасного стану викладання біології в основній школі на основі проведених нами педагогічних спостережень, дає підстави стверджувати, що вчителі продовжують застосовувати застарілі засоби та методи викладання, їх уроки не мають практичної спрямованості й являють, як і десять років тому «викладання суми теоретичних знань». Таким чином виникає проблема між визначеними завданнями та способами й шляхами їх розв’язання. 
Дослідженням основних проблем реалізації компетентнісного підходу в освіті висвітлені у наукових працях О.Г. Бермус, І.О. Зимньюї, А.В. Хуторського, Г.К. Селевка, О.І., Пометун, Р. Пастушенка, О.В. Овчарук та інших вітчизняних і закордонних дидактів [6, 39, 40, 41, 42, 53]. У сучасних дослідженнях розглядаються різні аспекти цієї проблеми: Основні ідеї компетентісного підходу в освіті у працях М.С. Головань, О.В. Овчарук та ін. [6], формування дослідницьких компетенції під час вивчення фізики неодноразово розглянуті Грудиніним Б.О. [20] Деякі вчені, зокрема Вербицький В.В, Матяш Н.Ю., Панченко С.М., Тихенко Л.В, у своїх педагогічних дослідженнях розглядають особливості формування дослідницької компетентності в позакласній роботі зі школярами [9, 11, 12]. 
Але питання формування компетентності наукових досліджень як складової компетентності у природничих науках і технологіях у школярів не було предметом дослідження жодного з фахівців.

Аналіз наукових робіт дає нам підстави стверджувати, що компетентність наукових досліджень – це цілісна, інтегративна якість особистості, що поєднує в собі знання, уміння, навички, досвід діяльності дослідника, ціннісні ставлення та особистісні якості й виявляється в готовності та здатності здійснювати дослідницьку діяльність. Метою формування цієї компетентності ми визначаємо отримання нових знань шляхом застосування методів наукового пізнання, творчого підходу в визначенні цілей, плануванні, прийнятті рішень, аналізі та оцінці результатів дослідницької діяльності.
Проблема компетентнісного підходу полягає в тому, що самі по собі компетентності не піддаються оцінці. Безпосереднім результатом освітнього процесу є очікувані результати навчання, які являють собою сукупність знань, умінь, навичок, суджень, ставлень, набутих особою у процесі навчання, досягнення яких можна чітко ідентифікувати, кількісно оцінити та виміряти.

Пропонуємо модель структури компетентності наукових досліджень, яка відображає траєкторію її формування в учнів 7 класу процесі навчання біології. Авторська модель визначає когнітивний, прогностичний, діяльнісний та результативний компоненти. Названі компоненти взаємопов’язані, кожен з них впливає на наступний через розв’язання властивих йому завдань, які визначають зміст наступного компонента. Таким чином, взаємозв’язок між ними здійснюється на змістовому і функціональному рівнях, що дозволяє реалізувати функцію всієї моделі – формування та розвиток дослідницької компетентності учнів в процесі навчання біології .

Когнітивний компонент включає: теоретичні знання з курсу біології; уявлення про лабораторне та екскурсійне обладнання, про методи наукових досліджень, володіння науковою термінологією; уміння працювати з визначниками та довідковою літературою; уміння пошуку інформації в мережі Internet.

Прогностичний компонент являє собою систему вмінь володіння принципами наукового мислення: індукції, дедукції, аналізу, синтезу, аналогії, порівняння, вмінь планувати експеримент, формулювати гіпотезу.

Діяльнісний компонент є системою вмінь проводити визначення та розпізнавання об’єктів, моделювати певні біологічні процеси, користуватись лабораторним та екскурсійним обладнанням, проводити лабораторні та польові досліди, спостереження, грамотно опрацьовувати результати досліджень та апробацій, інтерпретувати отримані результати, володіти елементарними методами математичної статистики.

Результативний компонент включає в себе вміння співпрацювати в колективі та вміння виконувати роботу самостійно; вміння продуктивно використовувати час, комунікабельність; уміння формулювати свої думки, презентувати та захищати результати дослідження.

Визначені компоненти також ілюструють основні етапи формування  компетентності наукових досліджень  а саме: формування теоретичних знань, формування вмінь та навичок організації дослідницької діяльності, формування вмінь та навичок здійснення дослідницької діяльності, апробація та презентація результатів дослідницької діяльності.

Таким чином, основою формування зазначеної компетентності є дослідницька діяльність.

Дослідницька діяльність є вищою формою самоосвітньої діяльності учня. Формування дослідницьких знань, умінь та навичок у школярів – процес складний і довготривалий. Він не виникає на порожньому місці і не розвивається сам по собі. А тому завдання вчителя-предметника – поступово і методично формувати дослідницькі навички, здійснюючи постійний контроль за виконанням учнями дослідницької роботи, виправляти помилки; визначати найкращі, найефективніші шляхи виконання роботи, розділити її на певні складові, навчаючи учнів поєднувати дослідницьку роботу з вдосконаленням теоретичних знань, а також з’ясовувати можливості подальшого застосування результатів роботи. Дослідницька діяльність має сприяти визначенню сфери наукових інтересів, розкриттю здібностей учнів у процесі активного пізнання. Вона відповідає на цілий комплекс викликів, що визначаються пріоритетними цілями сучасної моделі освіти. 
Проблемам дидактики дослідницького навчання, в основі якого  лежить використання дослідницьких методів та активна позиція учня, як відкривача наукових фактів, присвячені роботи вітчизняних та зарубіжних вчених С.І.Білоус, О.В.Леонтовича, О.С.Обухова, О.І.Савєнкова, О.Я.Савченко, А.В.Хуторського, А.І.Сологуба, Т.І.Чернецької, Б.Г.Шадрікова та ін. [9, 14, 15,28]. 

На думку методистів-дослідників, основною дидактичною одиницею, визнаною оптимальною для організації дослідницької діяльності учнів є  дослідницьке завдання, через яке здійснюється зв'язок та взаємодія між викладанням (діяльністю  вчителя) та учінням (пізнавальною діяльністю учня). За нашою гіпотезою, в процесі успішного виконання  дослідницьких  завдань та їх безпосереднього розроблення для власного дослідження, відбувається формування компетентності в природничих науках і технологіях у  учнів. 
1.3. Особливості організації позаурочної та позакласної роботи з біології в контексті формування компетентностей у природничих науках і технологіях
Аналіз наукових джерел засвідчив, що в педагогічній і методичній літературі немає єдиного підходу до визначення поняття «позакласна робота». Також це поняття у практиці роботи школи часто ототожнюється з поняттям «позаурочна  робота». У посібнику «Позакласна робота з біології» за редакцією А. І. Нікішова та ін. наголошується, що існує чітка різниця між позаурочною і позакласною роботою. Науковець зазначає, що позаурочна робота з біології виконується поза уроком усіма учнями за завданням учителя. Її зміст тісно пов’язаний з уроками та лабораторними заняттями, обов’язковими практичними роботами. За виконання позаурочних завдань учням ставлять оцінки у класний журнал[30]. У підручнику з педагогіки М. М. Фіцули та у педагогічному словнику С. У. Гончаренка наведено таке визначення позакласної роботи – різноманітна освітня і виховна робота, спрямована на задоволення інтересів і запитів дітей, організована в позаурочний час педагогічним колективом школи та тісно пов’язана з навчально-виховним процесом що проводиться на уроках [13, 52]. На відміну від інших дослідників В. В. Вербицький розуміє позакласну роботу не лише як важливу ланку педагогічних зусиль для здійснення додаткової освіти та  виховання, організації активного дозвілля, трудової підготовки учнів, а й як систему пошуку, розвитку, підтримки юних талантів та обдарувань, формування таких осіб як творчої еліти в галузі природознавства, техніки, мистецтва, ремесел, суспільної та  підприємницької діяльності [9].

 Отже, на наш погляд, спираючись на попередні визначення, вважатимемо, що позакласна робота – різноманітна, добровільна освітньо-виховна робота, організована у позаурочний час педагогічним колективом із метою задоволення інтересів, розкриття потреб, розвитку та підтримки талантів, здібностей учнів, організації активного дозвілля, залучення до трудової та дослідницької діяльності, розширення і доповнення знань з шкільної програми. У зв’язку з цим мета позакласної роботи полягає у задоволенні інтересів і запитів дітей, розвитку їх творчого потенціалу, схильностей і здібностей у різних сферах діяльності та спілкування; підготовці учнівської молоді до успішного функціонування в суспільстві, розвитку уміння швидко і правильно приймати рішення, змінювати їх залежно від конкретних ситуацій. Добре організована позакласна робота має велике значення, оскільки дозволяє: розширити, усвідомити і поглибити отримані на уроках знання, перетворити їх на стійкі переконання. Проведені досліди і спостереження залишають у свідомості учнів більш глибокий слід, аніж найдетальніша розповідь чи бесіда з використанням колекцій, таблиць і навчальних кінофільмів. Спостереження дозволяють розвинути мислення, спостережливість, формують вміння коротко записати спостережуване, зробити відповідні висновки і розповісти на уроці; розвинути дослідницькі здібності. Використання різних завдань, пов’язаних з проведенням спостережень і дослідів допомагає здійснювати профорієнтацію , створює умови для формування професійних інтересів, розширення світогляду, здобуття спеціальних знань, умінь та навичок; формує досвід випробування себе в обраній галузі знань. Аналіз педагогічної літератури дозволив виокремити низку завдань позакласної роботи, а саме: 

· закріплення, збагачення та поглиблення знань, умінь і навичок, набутих у процесі навчання, застосування їх на практиці; 
· розширення загальноосвітнього кругозору учнів, формування в них наукового світогляду, професійних інтересів до різних галузей науки, техніки, мистецтва, спорту; 
· виявлення, розвиток і активізація пізнавальної діяльності, екологічного мислення й самостійності учнів, їхніх здібностей, трудового, морального, естетичного, екологічного виховання; 
· формування колективу і виховання почуття відповідальності перед ним; вироблення вмінь і навичок самоосвіти; 

· розширення сфери застосування вмінь і навичок, які були сформовані на уроках; 

· організація дозвілля школярів, культурного відпочинку та розумних розваг; вибір учнями професії та підготовки до неї тощо.
 У наукових працях виділяють такі основні функції позакласної роботи, як : освітня (одержання позапрограмних знань); виховна (збагачення і розширення культурного простору освітнього середовища, формування в учнів чітких моральних орієнтирів, екологічної та валеологічної культури поведінки); креативна (розвиток творчого потенціалу особистості); компенсаційна (доповнення базового компонента середньої освіти новим змістом, напрямами та сферами діяльності); рекреаційна (організація змістовного, корисного дозвілля як сфери відновлення психофізичних можливостей учня); профорієнтаційна (сприяння у визначенні життєвих устремлінь учня), формування стійкого інтересу до соціально значущих видів професійної діяльності); інтеграційна (збагачення змісту знань учнів основами інших навчальних предметів); соціалізаційна (засвоєння учнем соціального досвіду на основі взаємодії з іншими  суб’єктами  навчання); самореалізаційна (самовизначення учня в соціально-культурних формах життєдіяльності, проживання ним ситуацій успіху) [4, 8, 10, 14, 30, 31, 44, 45]. 
У підлітковому віці особливо виражений інтерес до природи, спостерігається  тяжіння до практичної взаємодії з нею. На фоні цього тяжіння складаються сприятливі умови для формування екологічності поведінки, тому важливо залучати підлітків не тільки до широкого вивчення природи, а й до активних дій щодо її охорони та поліпшення. Учні з задоволенням беруть участь у різних природоохоронних заходах (екологічні акції, рейди, виступи агітбригад та ін.). Розвиток уваги і зосередженості в учнів сприяє формуванню здатності самостійно, систематично спостерігати тривалий час, концентрувати увагу на деталях об’єктів. Школярі можуть утримувати кімнатних птахів або доглядати за акваріумом, скрупульозно і терпляче фіксувати зміни розвитку окремих рослин на шкільній ділянці, робити це без нагадування старших, фіксувати їх через визначені  проміжки часу, повторювати одні й ті самі спостереження  декілька разів.

Однак виконання завдань позакласної еколого-натуралістичної роботи повинно викликати в учнів інтерес і не вимагати занадто багато часу, що може спричинити переключення уваги на інший вид діяльності. Тому доцільно пропонувати учням завдання проблемного характеру, пошукові завдання, екологічні задачі [9].
Висновки до першого розділу.

· Визначальним вектором сучасних масштабних реформ у національній системі освіти виступає компетентнісний підхід. Державні освітні стандарти нового покоління визначають компетентність як набуту у процесі навчання інтегровану здатність особистості, що містить знання, досвід, цінності та ставлення, які можуть цілісно реалізовуватися на практиці. 
· Впровадження компетентністного підходу в біологічній освіті забезпечує: позитивне емоційно-ціннісне ставлення до навчання, формування в учнів теоретичної бази знань з основ різних галузей біологічної науки, умінь і навичок їх використання у своїй діяльності, забезпечує активне використання навчальних досягнень у нових ситуаціях, сприяє самореалізації та самовизначенню  учнів . 

· Провідними фахівцями в галузі методики навчання біології встановлено ієрархічну структуру компетентностей в освіті та їх рівні. Серед них виділяють: ключові компетентності (міжпредметні та надпремедметні компетентності), загальногалузеві, предметні – складова загальногалузевих компетентностей, яка стосується конкретного предмета
· Проблема розвитку компетентності у природничих науках і технологіях в учнів основної школи знаходиться на стартовому етапі свого розвитку. Вона розглядалася в працях українських та закордонних вчених, зокрема П.С. Атаманчука, М.В.Головка, В.Ф.Заболотного, С.А.Ракова, А.М. Куха, О.П. Пінчук, І.Г.Крохіної, Г.А. Білецької, Н.О.Єрмакова, І.Ботгроса та ін . Однак, на сьогодні ця проблема потребує детального вивчення.
РОЗДІЛ 2
ОРГАНІЗАЦІЙНО-ПЕДАГОГІЧНІ УМОВИ ФОРМУВАННЯ В УЧНІВ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ У ПРИРОДНИЧИХ НАУКАХ І ТЕХНОЛОГІЯХ ЗАСОБОМ ШКІЛЬНОГО АКВАРІУМУ

2.1. Розробка методичної системи формування компетеностей у природничих науках і технологіях у  учнів 7 класу засобом шкільного акваріуму
Компетентність у природничих науках і технологіях є ключовою (інтегральною). Найхарактернішими ознаками ключових компетентностей вважаються:  поліфункціональність, міждисциплінарність, багатокомпонентність, ситуативність виявлення[33] . 
Теоретичний аналіз наукових доробок провідних вчених-методистів дозволив нам виділити наступні компоненти компетентності в природничих науках і технологіях в контексті освітнього процесу: 
· компетентність інтелектуальних надбань; 
· компетентність наукового дослідження; 

· компетентність спілкування науковою мовою. 
В таблиці 2.1. наведена якісна характеристика зазначених компонентів 
Таблиця 2.1.

Якісна характеристика компетентностей у природничих науках і технологіях
	Компоненти компетентності в природничих науках і технологіях  
	Зміст компетентності
	Критерії компетентності

	Компетентність інтелектуальних надбань
	 засвоєння учнями сукупності знань курсу біології 7 класу
	система основних біологічних знань; мислення, засноване на принципах наукового пізнання; здатність вирішувати завдання природничого змісту; застосування основних природничих знань в різних реальних ситуаціях.



	компетентність наукового дослідження
	оволодіння учнями способами дослідницької діяльності; розвиток інтересу учнів до наукового пізнання навколишнього світу та здатності до експериментального вивчення процесів, явищ і законів; формування певного ставлення, яке потім виявляється у повсякденній діяльності особистості. 


	уміння спостерігати; самостійно висувати гіпотези, перевіряти їх та робити відповідні висновки; планувати практичні й теоретичні дослідження; проводити практичні або мисленеві експерименти; вирішувати проблемні і значущі ситуації. 



	Компетентність спілкування науковою мовою
	оволодіння учнями чіткою виразною мовою як засобом передавання змістовної інформації про результати пізнання й творчості в процесі участі учнів у конференціях, бесідах, позакласних заходах. 

	вільне і чітке викладення наукової інформації в письмовій і усній формах; наукове пояснення одержаних експериментальних результатів; створення письмових та усних наукових повідомлень. 




Формування компетентності в природничих науках і технологіях потребує розробки відповідних методичних систем. Під методичною системою формування й розвитку компетентності ми розуміємо сукупність та взаємозв’язок цілей, змісту, форм, методів, засобів навчання, які забезпечують управління, планування, контроль, аналіз, корекцію освітнього процесу, Враховуючи вище зазначені ознаки та структуру компетентності в природничих науках і технологіях ми розробили методичну систему її формування засобом шкільного акваріуму. 

Акваріум – це унікальна екосистема, що може слугувати моделлю водойми, у якій риби поводять себе, як у природному середовищі. 

Навчальне значення акваріума полягає в тому, що він забезпечує формування уявлень про водне середовище існування та представників рослинного і тваринного світу через безпосередній контакт учнів з живими об’єктами. Звертаємо увагу ще на один важливий факт – у куточку живої природи акваріум доступний для спостережень протягом всього навчального року. Спостереження за об’єктами та явищами стимулюють в учнів пізнавальний інтерес, розвивають критичне мислення, сприяють оволодінню дослідницькими уміннями та навичками, дозволяють встановити взаємозв’язок теорії з практикою. А саме це є змістом компонентів компетентності в природничих науках і технологіях. 
Розроблена нами методична система формування компетентності в природничих науках і технологіях відображає траєкторію її формування в учнів 7 у процесі навчання біології. Наведена таблиця ілюструє цю систему .
Таблиця 2.2. 

Методична система формування компетентності в природничих науках і технологіях

	Компонент компетентності в природничих науках і технологіях
	Зміст компоненту
	Засоби формування
	Методи та методичні прийоми
	Форми організації освітнього процесу

	Компетентність інтелектуальних надбань; 

	Знання про властивості води, види грунту для акваріумів, видовий склад та особливості водних акваріумних рослин, види акваріумних молюсків, їх значення в екосистемі акваріуму, особливості будови та життєдіяльності риб, екологічні групи риб, поняття про штучну  екосистему.
	Натуральні засоби навчання, друковані засоби навчання, мультимедійні засоби навчання
	«Асоціативний кущ», «логічний ланцюжок», проблемна бесіда, ситуативні завдання, спостереження, моделювання, аналіз статистичних даних.
	Позаурочна та позакласна робота: міні-лекція, усний журнал, практична робота.

	Компетентність наукового дослідження;

	Формування навичок облаштування та догляду за акваріумом, проведення спостережень, дослідів, ведення щоденника спостережень, аналізу та узагальнення досліджень
	Акваріум та його мешканці
	Визначення,

Розпізнавання, робота з науковою літературою

спостереження, моделювання, аналіз статистичних даних.
	Практична робота, екскурсія

	Компетентність спілкування науковою мовою.
	Презентація результатів діяльності в усній та письмовій формі
	Мультимедійні засоби навчання
	Розповідь, бесіда, пояснення, диспут, дискусія.
	Конференція, семінар.


Названі компоненти взаємопов’язані, кожен з них впливає на наступний через розв’язання властивих йому завдань, які визначають зміст наступного компонента. Таким чином, взаємозв’язок між ними здійснюється на змістовому і функціональному рівнях, що дозволяє реалізувати функцію всієї системи – формування та розвиток компетентності учнів в природничих науках і технологіях.
В межах розробленої методичної системи ми створили програму позаурочної роботи в куточку живої природи, яка інтегрувала в собі завдання формування всіх зазначених компетентностей. Наводимо приклад цієї програми

Тема 1. Історія виникнення акваріумістики.
Теоретична частина. Історія рибництва стародавнього Китаю, Єгипту. Перші вітчизняні акваріумісти. Основні завдання акваріумістики: колекціонування риб і рослин із різних зоогеографічних зон, їх акліматизація. 
Тема  2. Вода, як середовище існування. Значення фізико-хімічних властивостей води при утриманні рослин, молюсків, членистоногих і риб в акваріумі .
Теоретична частина. Фізико-хімічні властивості води, насиченість мінеральними солями, газами. Залежність видового складу риб від властивостей води. Прозорість і колір води. Твердість води, її визначення. Значення твердості для життя риб. Показник кислотності (рН). Способи визначення рН. Значення кисню розчиненого у воді. 
Практична частина.  Визначення загальної твердості води. Вплив різних температур на кисневий режим акваріума. Зниження токсичної дії в воді. Визначення прозорості і кольору води.
 Тема 3. Рослинний світ акваріуму.
Теоретична частина. Екологічні групи вищих водних рослин: гігрофіти та гідрофіти: рослини,  що плавають на поверхні води, рослини,  що плавають в товщі води, рослини, що прикріплені до ґрунту. 
Практична частина. Вивчення видового складу акваріумних рослин, що плавають на поверхні води, в товщі води, рослин ,що  прикріпленні до ґрунту.

 Тема 4 . Тваринний  світ  прісноводного акваріуму.
Теоретична частина. Зоопланктон та його значення. Молюскиракоподібні. Різноманітність видового складу акваріумних риб. Інші тварини, життя яких пов'язане з водою (найпростіші, кишковопорожнинні, коловертки тощо).
Практична частина. Визначення акваріумних риб, вивчення екологічних груп акваріумних риб. Екскурсія на станцію юнатів. 
Тема 6. Акваріум як штучна екосистема. 
Теоретична частина. Вибір місця для акваріума в інтер’єрі. Вибір форми, розміру та матеріалу, з якого буде виготовлено акваріум. Облаштування акваріуму та підготовка його до експлуатації. Правила техніки безпе​ки під час облаштування акваріуму.
Практична частина. Вибір місця для акваріума. Облаштування акваріуму.
 Тема 7. Обладнання для акваріуму. 
Теоретична частина. Компресори. їх типи та принципи роботи. Правила встановлення та експлуатації. Аератори, їх типи та встановлення.
Нагрівники, їх типи, принципи роботи та встановлення в акваріумі. Правила техніки безпеки при роботі з нагрівниками та іншими приладами.
Фільтри, їх призначення та конструкції. Типи фільтрів. Освітлення акваріума. Типи освітлювальних приладів. Оптичний спектр. Правила техніки безпеки під час роботи з освітлювальним обладнанням.
Практична частина. Вивчення типів приладів, якими оснащені акваріуми та принципів їх роботи.
 Тема 8. Субстрати для акваріуму.
Теоретична частина. Природні матеріали, які застосовуються як акваріумні субстрати: річковий пісок, гравій, мармурова крихта. Залежність вибору ґрунту від призначення  акваріума. Способи створення ландшафтів, використання декоративних форм природних об’єктів (кореневище вільхи, верби), вимоги та правила їх підготовки.
Практична частина. Вибір ґрунту та правила його підготовки. Способи створення підводних ландшафтів.
Тема 9. Підготовка акваріуму до зариблення.
Теоретична частина. Підготовка субстрату для акваріуму, підготовка води визначення оптимальної температури води.
Практична частина. Підбір акваріумних риб. Зариблення акваріуму.
Тема 10. Рослини в акваріумі.
Теоретична частина.  Принципи підбору рослин для акваріума.
Рослини, які прикріплюються до ґрунту. Загальна характеристика. Підготовка рос​лин до висаджування в акваріум. Рослини з довгими стеблами:
гігрофіла довголиста, кабомба, елодея, валіснерія, ехінодоруси.
Рослини, що плавають на поверхні води (ряска).
Догляд за акваріумними рослинами. Розмноження вищих водних рослин.
Практична частина. Вивчення видового складу рослин акваріумів зоокуточка. Догляд за акваріумними рослинами. Висаджування рослин в акваріум, їх підживлення.
Тема 11. Риби в акваріумі
Теоретична частина. Особливості утримання риб в акваріумі. Значення об’єму акваріума. Оптимальний об’єм води для однієї риби. Види риб, несумісні для утримання в одному акваріумі. Живородні риби: гупі, мечоносці, молінезії, інші види живородних риб.  Годування риб та догляд за ними.
Практична частина. Визначення видового складу акваріумних риб зоокуточка  за допомогою визначника. Підбір акваріумних риб в одному акваріумі. Годівля риб та догляд за ними.
Тема 12. Корми та їх властивості
Теоретична частина. Основні вимоги щодо годівлі риб в акваріумі,вікові особливості риб і залежність від кормових раціонів. Живі корми, личинки комарів: мотиль, коретра. Представники кільчастих червів: трубочник, дощові черви. Нематоди. Гіллястовусті та веслоногі ракоподібні: дафнії, циклопи; інфузорії, коловертки. Виловлювання, зберігання та розведення живих кормів. Правила та способи заготівлі сухих кормів. Корми рослинного походження. Комбіновані корми, правила їх використання.
 Практична частина. Утримання різних видів кормів у куточку живої природи та їх розведення. Заготівля кормів на зиму (заморожування, висушування). Визначення оптимальних доз кормів при годівлі риб залежно від вікових та видових особливостей акваріумних риб.

Тема 13. Біологічні особливості акваріумних риб. 
 Теоретична частина. Риби - типові водні тварини. Різноманітність форми тіла акваріумних риб, як результат пристосування до різних умов життя. Донні та пелагічні риби. Органи руху. Різноманітність та значення забарвлення риб. Ріст і розвиток риб, вікові особливості, статевий диморфізм, способи визначення віку риб.
Практична частина Вивчення внутрішньої будови риби на прикладі коропа шляхом препарування. Спостереження за розмноженням акваріумних риб. Спостереження за зміною забарвлення риб відповідно до кольору донного субстрату. Визначення віку риб.
Використовуючи облаштування акваріуму, догляд за ним, проведення елементарних наукових досліджень та його виховну та естетичну роль, ми впроваджували різноманітні методи, методичні прийоми та форми організації діяльності учнів. Нами були проведені ряд міні-лекцій, таких як «Історія акваріумістики», «Сучасний акваріум вдома та в школі», «Підводне царство біля тебе». Завдяки ретельному відбору матеріалу, цікавому та добре ілюстрованому викладу його, учні отримували нові знання. Також був впроваджений міні-практикум (6 позаурочних занять по 30 хвилин):

Вода як середовище життя.

Рослинний світ акваріуму.

Хто в акваріумі живе?

Облаштування акваріуму.

Правила догляду за акваріумом.

Як спостерігати за мешканцями акваріуму.

Впровадження міні-практикуму сприяло формуванню в учнів уміння спостерігати; самостійно висувати гіпотези, перевіряти їх та робити відповідні висновки; планувати практичні й теоретичні дослідження; проводити практичні або мисленеві експерименти. 

Завершувала систему методів та форм навчання конференція-презентація проектів. За власним вибором учні виконували інформаційні, дослідницькі, творчі, телекомунікаційні проекти, які презентували у формі доповідей, відеофільмів, презентацій, демонстрацій результатів досліджень.

Педагогічні спостереження в експериментальному класі засвідчили, що нова методична система була добре сприйнята семикласниками, не викликала ускладнень при її реалізації, навпаки стимулювала до активності, творчих проявів. Бесіди з вчителями, які допомагали нам у проведенні експерименту, також вказували на помітне зростання зацікавленості учнів у вивченні курсу біології 7 класу застосуванні своїх знань на практиці. 
2.2. Впровадження методичної системи формування компетеностей у природничих науках і технологіях у  учнів 7 класу засобом шкільного акваріуму
Досліджуючи стан сформованості компетентностей у природничих науках і технологіях учнів 7-х класів, нами був проведений констатувальний експеримент. Він проводився протягом лютого 2020 року у Глухівський загальноосвітній школі І-ІІІ ступенів №6. У дослідженні взяли участь 76 учнів 7-х класів (7-А клас – 25 учнів, 7-Б – 28 учнів, 7-В – 23 учні). Зазначена кількість респондентів є, на нашу думку, достатньою для отримання вірогідних даних.

Для досягнення поставленої мети і розв’язання завдань експериментальної роботи використано комплекс методів педагогічних, психологічних та соціологічних досліджень. У ході констатувального етапу експериментального дослідження нами були застосовані діагностичні методи: спостереження й анкетування. Пріоритет цих методів зумовлений можливістю отримання емпіричних матеріалів шляхом прямої та безпосередньої реєстрації явищ, думок, фактів і умов, де вони мають місце, а також можливістю охопити одночасно велику кількість респондентів.

На основі проведеного аналізу педагогічної літератури, нами було визначено три рівня сформованості компетентностей у природничих науках і технологіях в учнів: високий, середній та низький. 
У розробці методики констатувального експерименту ми враховували, що компетентність у природничих науках і технологіях є інтегральною і включає в себе три наступні компетентності: компетентність інтелектуальних надбань; компетентність наукового дослідження; компетентність спілкування науковою мовою. Тому визначення рівня сформованості компетентності у природничих науках і технологіях ми здійснювали кількома методами: спостереження та анкетування. Обробка та  аналіз результатів, які були отримані у ході експерименту констатувального, здійснювалась за такими критеріями:
· правильна повна відповідь – 1 бал;

· правильна неповна відповідь – 0,5 балів;

· неправильна відповідь – 0 балів;

· відсутня відповідь – 0 балів.
Аналіз відповідей учнів 7-А класу на запитання анкети

На перше запитання: «Чому риби холоднокровні тварини?» правильно дали відповідь 4 учні (16%), неповні правильні відповіді дали 7 учнів (28%), решта 8 учнів (32%) дали неправильну відповідь, взагалі відсутньою відповідь виявилась у 6 учнів (24%). 

На питання «Чим пояснюють яскраве забарвлення акваріумних рибок?» викликало в учнів проблему щодо його обґрунтування. Тому більша частина 10 учнів (40%) відповіли на дане питання неправильно, часткову відповідь дали 6 учнів (24%). Повністю правильно на дане питання з цього класу відповіли 4 учні (16%). Решта відповідей - 5 (20%) виявилась відсутньою. 

Відповідаючи на наступне питання анкети, де потрібно було обґрунтувати таке питання: «Чому земноводні розмножуються тільки у воді?», у більшості учнів класу викликало труднощі, тому повну правильну відповідь дали 3 учні (12%), правильну неповну відповідь – 6 учні (24%), Серед неправильних відповідей, яких було 8 (32%), найбільш поширеними були такі: «тому, що вода допомагає у розмноженні», «бо відкладають яйця тільки у воду» тощо. Решта учнів - 8 (32%) не дали відповіді на питання.

Аналізуючи відповіді на четверте питання: «Чому в посушливих регіонах рептилій можна зустрічати значно частіше, ніж амфібій?», з’ясувалося, що правильно розкрили питання 5 учнів (20%). Серед неправильних відповідей, яких було – 6 (24%), найбільш поширеними були такі: «тому що в таких регіонах завжди багато рептилій», «тому, що рептилії в спекотну пору розмножуються більше, ніж амфібії». Дещо помилились з відповіддю 7 учнів (28%) і 7 учнів (28%) не відповіли не запитання взагалі.
Наступне питання: «Чому, на вашу думку, здатність до регенерації у плазунів, проявляється у відновленні лише хвоста?» викликало в учнів проблему щодо його обґрунтування. Тому більша частина – 8 учнів (32%) відповіли на дане питання неправильно, часткову відповідь дали 7 учнів (28%). Повністю правильно на дане питання з цього класу відповіли 4 учня (8%). Решта відповідей – 6 (24%)% виявилась відсутньою.

Питання під номером шість нашої анкети також викликало труднощі в учнів. Так, аналізуючи відповіді школярів, слід зазначити, що більшість дітей не знають відповіді на питання «Що трапиться, якщо зникнуть усі риби?». Тому повну правильну відповідь дали лише 5 учнів класу (20%), неповна відповідь була в 7 учнів (28%), повністю неправильною відповідь виявилася у 13 учнів (52%) і вони були такі: «вони не будуть шкодити людині», «не будуть забруднювати воду».

На питання «Чому амфібії не спроможні розірвати зв'язок із водним середовищем?» 2 учнів (8%) відповіли чітко. 8 учнів (32%) дали неповну відповідь і 9 учнів (36%) неправильно відповіли на поставлене запитання, 6 учнів (24%) зовсім не відповіли.

На восьме питання «Чому ящірки активізуються під час сонячної спекотної погоди, а під час похолодання стають млявими?» не всі діти дали відповідь. Проте, повних правильних виявилося 3 (12%), правильних, але неповних відповідей – 8 (32%). Неправильно відповіли на запитання 7 учнів класу (28%) і відсутньою відповідь виявилась у 7 учнів (28%).

При відповіді у 4 учнів (16%) не виникло проблем з питанням «Чому змії не мають ніг?», тому вони дали повну правильну відповідь, 8 учнів (32%) частково змогли впоратися із завданням. Інші 13 учнів (52%) не змогли правильно відповісти на поставлене питання 

З останнім питанням в учнів також виникли деякі ускладнення. Так, більшість учнів – 9 (36%) неправильно відповіли на питання «Чому кількість видів безхвостих амфібій у багато разів перевищує кількість видів хвостатих?». Повних правильних відповідей було п’ять (20%). Наполовину справилися з поставленим питанням 6 учнів (24%) і утрималися відповідати 5 учнів 20% відповідно.

Аналіз відповідей учнів 7-Б класу на запитання анкети

На перше питання: «Чому риби холоднокровні тварини?» більшість школярів дали не правильну відповідь – 9 (32%). У цьому класі правильно відповіли лише 3 учні (11%). Правильною але не повною відповідь виявилась у 9 учнів (32%). Не відповіли на дане питання 7 учнів (25%).

Серед неправильних відповідей на питання «Чим пояснюють яскраве забарвлення акваріумних рибок?», відповіли 9 учнів (32%), і вони були такі: «має багато пігментів у шкірі», «тим , що вона багато часу проводить на сонці», повна правильна відповідь – 4 учні (14%) , неповна правильна відповідь – 7 учнів (28%) і зовсім відсутня – 8 (29%).

На наступне питання: «Чому земноводні розмножуються тільки у воді?» 2 учні (7%) дали правильну відповідь, неповну відповідь дали 9 учнів (32%), неправильно відповіли – 17 учнів відповідно 61%.

На четверте питання «Чому в посушливих регіонах рептилій можна зустрічати значно частіше, ніж амфібій?» повну правильну відповідь змогли дати 3 учнів (11%). Правильну неповну відповідь дали 10 учнів (35%). Неправильна відповідь аж у 7 учнів, що дорівнює 25% і не дали відповідь – 8 учнів (29%).

Правильних, проте, неповних відповідей на питання «Чому, на вашу думку, здатність до регенерації у плазунів, проявляється у відновленні лише хвоста?» було 6 (21%). 8 -  виявились неправильними, що становить  29%. Повністю правильну відповідь на це питання дали 5 учнів (18%), відсутня відповідь – 9 (32%).

Неповністю визначилися із відповіддю на питання «Що трапиться, якщо зникнуть усі земноводні?» 8 учні (29%). Правильно відповіли – 4 учні (14%), відповіли на поставлене питання неправильно – 7 учнів (25%) і мали такі відповіді як: «вони не будуть приносити шкоду рослинам і людині», «зникне жяття на планеті». Зовсім не змогли дати відповідь на запитання 9 учнів (32%), тому у них місце для відповіді лишилося порожнім.

При відповіді на наступне питання: «Чому амфібії не спроможні розірвати зв'язок із водним середовищем?» у 2 учнів (7%) не виникло проблем зовсім, тому вони дали правильну відповідь. Дещо допустили помилки – 10 (35%) і неправильно відповіли 8 учнів (29%), зовсім не відповіли 8 учнів (29%).

На питання: «Чому ящірки активізуються під час сонячної спекотної погоди, а під час похолодання стають млявими?» правильно відповіли 3 учні (11%) цього класу. Неповністю визначилися із відповіддю та допустили помилки 9 учнів (32%) і 16 учнів (32%) відповіли на поставлене питання неправильно.

Слідуюче питання: «Чому змії не мають ніг?» не викликало труднощів лише у 4 учнів (14%) 8-го класу. Дещо помилилися та дали неповну відповідь 8 учнів (29%). Неправильні відповіді дали 9 учнів (32%) і зовсім не відповіли 7 учнів (28%).

Деякі проблеми при обґрунтуванні відповіді останнього питання «Чому кількість видів безхвостих амфібій у багато разів перевищує кількість видів хвостатих?» виникли у 10 учнів класу (35%), тому у подальшому відповідь була неправильною. Решта 2 відповіді (7%) – були правильними, проте, 8 відповідей (29%) були неповними і 8 учнів не відповіли на питання (29%).
Аналіз відповідей учнів 7-В класу на запитання анкети

Відповідаючи на перше питання анкети, де потрібно було обґрунтувати таке питання «Чому риби  холоднокровні тварини?» у більшості учнів класу виникли труднощі, тому повну правильну відповідь дали 5 учні (22%). Правильну неповну відповідь – 10 учні (43%), повністю неправильною відповіли 6 учнів і серед них були такі відповіді: «тому що вони мають маленьке серце», «в них одне коло кровообігу» (26%). Решта учні - 2 (9%) не дали відповіді на питання.

На питання «Чим пояснюють яскраве забарвлення акваріумних рибок?» правильно відповіли 6 учнів (26%) цього класу. Неповністю визначилися із відповіддю та допустили помилки 11 учнів (48%) і 3 учня (13%) відповіли на поставлене питання неправильно. Зовсім не змогли дати відповідь на запитання - 3 учня (13%).

Аналізуючи відповіді на третє питання «Чому земноводні розмножуються тільки у воді?», з’ясувалося, що правильно розкрили його 4 учні (17%). Неправильно відповіли 5 учнів (22%), дещо помились з відповіддю 9 учнів (39%) і 5 учнів (22%) не відповіли на запитання взагалі.

Питання під номером чотири нашої анкети «Чому в посушливих регіонах рептилій можна зустрічати значно частіше, ніж амфібій?» не викликало труднощі у учнів. Так, аналізуючи відповіді школярів, слід зазначити, що діти знають відповіді на це питання. Тому повну правильну відповідь дали 6 учнів класу (26%), неповна відповідь була у 9 учнів (39%) і 5 учнів (30%) відповіли не правильно. Не мали відповідь на дане питання 3 учнів (13%).

На наступне питання «Чому, на вашу думку, здатність до регенерації у плазунів, проявляється у відновленні лише хвоста?» лише 5 учнів (22%) дали правильну відповідь. Неповну відповідь дали 11 учнів (48%), не відповіло 3 учні (13%). Серед них були такі відповіді: «лише у хвості є тканини, які відновлюються», «тому, що хвіст є рудиментом». Повністю відсутніх відповідей виявилось 4 (17%).

Серед відповідей на питання «Що трапиться, якщо зникнуть усі земноводні?» можна констатувати такі: 4 учні (17%) - повна правильна відповідь, 11 учнів (48%) – неповна правильна відповідь, та 8 учнів (35%) – неправильна відповідь.

Правильних, проте неповних відповідей, на питання «Чому амфібії не спроможні розірвати зв'язок із водним середовищем?» було 10 (43%). Неправильно відповіли 5 учнів (22%) і зовсім не дали відповідь на запитання 2 учня (9%). Повністю правильну відповідь дали 6 учнів (26%)

Деякі проблеми при обґрунтуванні відповіді восьмого питання «Чому ящірки активізуються під час сонячної спекотної погоди, а під час похолодання стають млявими?» не викликало труднощів у більшості учнів класу. Неправильну відповідь дали 2 учня (17%). Решта 4 відповідей (17%) – були правильними, проте, 12 відповідей (52%) були неповними і 5 учнів (22%) взагалі не відповіли на питання.

Слідуюче питання «Чому риби не мають ніг?» не викликало труднощів лише у 5 учнів (22%), дещо помилилися та дали неповну відповідь 10 учнів (43%). Неправильні відповіді дали 5 учнів (22%) і 3учня (13%) не відповіли.

З останнім питанням «Чому кількість видів безхвостих амфібій у багато разів перевищує кількість видів хвостатих?» в учнів виникли деякі ускладнення. Так, більшість учнів – 8 (35%) неправильно відповіли на питання. Серед неправильних відповідей були такі: «тому, що вони розмножуються частіше», «бо вони більш пристосовані». Повних правильних відповідей було 6 (26%). Наполовину справилися з поставленим питанням 9 учнів (39%) 

Результати відповідей учнів досліджуваних класів відображено у таблиці 2.3.

Таблиця 2.3.
Розподіл відповідей учнів сьомих класів на запитання анкети

	Бали
	Частота балів у 7-А
	Частота балів у 7-Б
	Частота балів у 7-В

	0
	2
	2
	0

	1
	3
	3
	1

	2
	4
	3
	1

	3
	4
	4
	2

	4
	1
	4
	3

	5
	2
	2
	2

	6
	4
	3
	4

	7
	1
	4
	5

	8
	1
	2
	2

	9
	2
	1
	2

	10
	1
	0
	1

	
	∑ f/1 = 25
	∑ f/2 = 28
	∑ f/3 = 23


Для порівняння класів за рівнем сформованості компетентності інтелектуальних надбань нами було розроблено кількісну шкалу визначення рівня досліджуваного феномену:

0 - 4 – низький рівень;


5 - 7 – середній рівень;


8 - 10 - високий рівень.


Застосовуючи вищезазначену шкалу, визначено кількість учнів кожного класу, яким притаманні відповідні рівні:


7-А клас:

високий – 4 учня (16%);

середній – 7 учнів (28%);

низький – 14 учнів (56%).


7-Б клас:

високий – 3 учнів (11%);

середній – 9 учнів (32%);

низький – 16 учнів (57%).

7-В клас:

високий – 5 учнів (22%);

середній – 11 учнів (48%);

низький – 7 учнів (30%).

 Порівняння результатів експерименту серед учнів сьомих класів за рівнем сформованості компетентностей у природничих науках і технологіях відображено на рис. 2.1.
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Рис. 2.1. Рівні сформованості компетентностей у природничих науках і технологіях учнів  7-х класів (констатувальний експеримент)

Отже, в результаті проведеного дослідження можемо констатувати, що переважає низький та середній рівень сформованості компетентностей в природничих науках і технологіях в учнів  7-х класів.


З метою встановлення наявності відмінності між рядами показників двох сукупностей нами був використаний метод χ2.
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χ2 вираховуємо за наступною формулою:

де f/1 – відносна частота інтервалу одного ряду;

f/2 – відносна частота інтервалу другого ряду.


Знаходимо χ2 за даними таблиці 2.1. Визначаємо кількість інтервалів – n. У нашому випадку n = 3:
1. 0-4 – низький рівень;

2. 5-7 – середній рівень;

3. 8-10 - високий рівень.

Порівняння  7-Б і 7-В класів за критерієм Пірсона відображено у таблиці 2.4.
Таблиця 2.4.
Робоча таблиця обчислення χ2-критерія

	Кількість інтервалів n
	Інтервали балів
	Частота f/1
	Частота f/2
	f/1 – f/2
	(f/1 – f/2)2
	(f/1 – f/2)2
f/2

	1
	0-4
	16
	7
	9
	81
	11.57

	2
	5-7
	9
	11
	2
	4
	0.36

	3
	8-10
	3
	5
	2
	4
	0.8

	
	
	∑ f/1 = 28
	∑ f/2 = 23
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	χ2 ≈12.73


Отже, χ2 emp = 12.73. За даними таблиці достовірності розрахунку χ2-критерію [14, с. 18] χ2 krit = 7,81. 12.73 >7,81, χ2 emp < χ2 krit. Отже, ці класи суттєво відрізняються за досліджуваною якістю.

Порівняння 7-А та 7-Б класів за критерієм Пірсона відображено у таблиці 2.5.

Таблиця 2.5.

Робоча таблиця обчислення χ2-критерія

	Кількість інтервалів n
	Інтервали балів
	Частота f/1
	Частота f/2
	f/1 – f/2
	(f/1 – f/2)2
	(f/1 – f/2)2
f/2

	1
	0-4
	14
	16
	2
	4
	0.25

	2
	5-7
	7
	9
	2
	4
	0.4

	3
	8-10
	4
	3
	1
	1
	0.3

	
	
	∑ f/1 = 25
	∑ f/2 = 28
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	χ2 ≈ 0.95


Отже, χ2 emp = 0.95. За даними таблиці достовірності розрахунку χ2-критерію [14, с. 18] χ2 krit = 7,81. 0.95 < 7,81, χ2 emp < χ2 krit. 

Таким чином, 7-Б і 7-В подібні за досліджуваною якістю і можуть бути використані для подальшого експерименту у якості контрольної і експериментальної груп. Результати 7-А різко відрізняються.
На основі проведеного аналізу можемо зробити висновок, що в учнів сьомих класів переважають низький та середній рівні сформованості компетентностей в природничих науках і технологіях, 7-Б та 7-В класи подібні між собою за цією якістю, тому в подальшому ми визначаємо їх як контрольну та експериментальну групи.

Створення в освітньому закладі належного розвивального середовища має враховувати потребу у формуванні компетентностей в природничих науках і технологіях учнів. Однією з таких технології є виховання екоетичного ставлення, що є важливою умовою збереження навколишнього природного середовища для повноцінної життєдіяльності наступних поколінь. Ознайомлення школярів з особливостями природних об’єктів потребує безпосереднього контакту з ними. Саме тому актуальним педагогічним аспектом є включення елементів живої природи в освітнє середовище. 
Вважаємо, що формування в учнів етичного ставлення до організмів доцільно розпочинати з виховання дбайливого ставлення до об’єктів живої природи під час занять та позакласної роботи. Так, уроки біології мають бути цікавими та максимально наближеним до життя. Враховуючи, що найбільш доступним методом вивчення об’єктів та явищ природи є спостереження, можемо зробити висновок про доцільність створення акваріума як прикладу екосистеми. Спостереження за об’єктами та явищами стимулюють в учнів пізнавальний інтерес, розвивають критичне мислення, сприяють оволодінню природоохоронними уміннями та навичками, дозволяє встановити взаємозв’язок теорії з практикою. 
Акваріум – це унікальна екосистема, що може слугувати моделлю водойми, у якій риби поводять себе, як у природному середовищі. 

Навчальне значення акваріума полягає в тому, що він забезпечує формування адекватних уявлень про представників рослинного і тваринного світу через безпосередній контакт учнів з живими об’єктами. Звертаємо увагу ще на один важливий факт – у куточку живої природи акваріум доступний для спостережень протягом всього навчального року. 

Протягом навчального року ми впроваджували програму позаурочної роботи, основним засобом якої був шкільний акваріум. Наводимо приклад впровадження зазначеної програми на позаурочних заняттях. 
Тема 2. Вода, як середовище існування. Значення фізико-хімічних властивостей води при утриманні рослин, молюсків, членистоногих і риб в акваріумі .
Підготовка води


На жаль, якість водопровідної води не завжди підходить для заповнення акваріума. Вода боліт, ставків, криниць і джерел для акваріума також непридатна: солі кальцію і заліза несприятливо діють на риб. Тому слід використовувати річкову або озерну воду, але треба мати на увазі, що у річковій і озерній воді крім неорганічної каламуті, зважених часток піску або мулу багато різних мікроорганізмів і мікроскопічних водоростей. Останні, потрапивши в акваріумі в сприятливі умови (світло, тепло), можуть, сильно розмножуючись, викликати «цвітіння» води - зеленувате помутніння. Щоб запобігти  цього  протягом 3-4 діб витримують у повній темряві. Посудом служать емальовані або скляні ємності. Через кілька днів мікроводорості будуть винищені мікроорганізмами. Воду з природних водойм непогано ще й нагріти до 50-60 °. Але це все добре коли вміст акваріума не великий та є можливість провести всі процедури,але ми використаємо звичайну водопровідну воду попередньо підготувавши її.
Водопровідну воду витримуемо  всього лише протягом доби і вже можимо спостерігати зміни. За цей час з неї вийде повітря і хлор. І те, і інше для рослин не шкодить, чого не можна сказати про риб і інших організмах.

Через один-два дні після наповнення резервуара в воді з’являється легка муть, а ще через кілька днів утворюються вже цілі шари або клуби муті. Відбувається це від розмноження бактерій, які були туди занесені. Зачекаємо  коли вода самоочиститься. Пройде кілька днів, і, поступово, вона стане прозорою. Колір води в порівнянні з початковим дещо змінюється: він стає злегка жовтуватим. Так починається утворення «старої» води. Щоб процес самоочищення води не затягнувся, треба утриматися від її хоча б часткової зміни і тим більше від внесення в неї органічних речовин, що викликають гниття. 

Процес самоочищення води можна прискорити, якщо з самого початку до свіжої води додати «старої» - 1/3-1/4 або хоча б 1/5 частину до загального обсягу. «Стару» воду можна взяти з раніше обладнаного акваріума,якщо такий присутній. З нього можна взяти і трохи поверхневого мулу. У ньому, як правило, багатий набір мікроорганізмів, які грають велику роль становленні нового акваріума.







Чим довше буде стояти вода, яка поступово старіє в умовах незначної її підміни під час чистки вже заселеного рибами акваріума, тим більше гарантій, що вона не зіпсується, чи не помутніє 
Користуватися «старою» водою можна роками, періодично, приблизно раз в десять днів замінюючи 1/4 частина її на свіжу. Робиться це для поліпшення росту риб і рослин: в «старій» воді він дещо гальмується. 
Тема 8. Субстрати для акваріуму.
Теоретична частина. Природні матеріали, які застосовуються як акваріумні субстрати: річковий пісок, гравій, мармурова крихта. Залежність вибору ґрунту від призначення  акваріума. Способи створення ландшафтів, використання декоративних форм природних об’єктів (кореневище вільхи, верби), вимоги та правила їх підготовки.
Підготовка ґрунту

Доки вода для майбутнього акваріуму відстоюється, готується грунт.

Для початку розглянемо, які види ґрунту існують і які можливо дістати. Усі ґрунти розділяють на три групи: 
- галька, натуральний пісок, щебінь і гравій; 
- ґрунти, які вийшли в результаті хімічної або механічної обробок природних або штучних матеріалів;
 -грунти штучного походження. 
Акваріумні грунти з першої групи як правило складаються з базальту, польового шпату, доломіту, кварцитів або граніту. У природі часто можна побачити суміші всіляких мінералів різного розміру, або зустрічається пил, або ж величезні булижники.
Можемо зробити висновок, що найкращим ґрунтом для акваріума є відшліфований  гравій з круглими зернами до 5 міліметрів в діаметрі. У гравію не повинно бути ніяких речовин, які можуть в акваріумний воді розчинятися. Не радимо вирішили використовувати в якості гравію черепашник, мармур і кораловий пісок. Так, це красиво, так, це стильно, але потім ви можете про це пошкодувати. Все тільки що перераховані ґрунти містять в собі карбонати кальцію, які поступово в м'якій і кислій воді починають розчинятися, в результаті чого підвищується жорсткість акваріумний води. Якщо ви знайшли такий грунт, налийте на нього трошки кислоти, столовий оцет прекрасно підійде. Якщо на поверхні ґрунту починають утворюватися бульбашки або піна, значить карбонати кальцію розчиняються кислотою, і природно, такий грунт для акваріума не годиться. Взагалі у продажі грунт є у великій кількості, тому купити його не викличе ніяких труднощів.

Перейдемо безпосередньо до підготовки ґрунту. Використовуємо гравій як раніше було зазначено. Взагалі в спеціалізованих магазина вибір грунту дуже великій і підбирається  в залежності від типу майбутнього акваріуму.

Промивати грунт слід теплою водою, акуратно його перемішуючи, щоб таким чином ми вмили частки пилу. Чим краще промитий грунт, тим менше часу пройде поки вода в акваріумі буде прозорою. Є двояка думка з приводу кип'ятіння грунту і обробки його дезінфікуючими засобами, цього робити не рекомендують. Варто зазначити, що чистота в водоймі підтримується за допомогою сапротофітних мікроорганізмів. Якщо в акваріумі будуть стерильні умови, то чистої води не завжди можна домогтися завдяки хімічним методам. 

Таким чином грунт промитий і оброблений, давайте далі укладаємо його в акваріум. Висипаємо акваріумний грунт в  шаром 5-7 сантиметрів. Такий товщини грунту буде цілком достатньо щоб коренева система наших рослин почала нормально розвиватися. У промитому грунті немає ніяких поживних речовин, які могли б бути корисними для акваріумних рослин в якості харчування. Вони з'являться лише тоді, як сапротофіти заселять всі порожнини в вашому грунті і почнуть процес розкладання продуктів життєдіяльності. Щоб рослини краще приживались, в грунт підмішуються дрібнозернисті речовини, які слугуватимуть підгодовуванням для рослин [ ].
Естетичне оформлення акваріума

Фон – це один з важливих аспектів декоративного оформлення акваріума, яким  часто нехтують, або взагалі не використовують  або роблять це тільки для того, щоб приховати шпалери, що знаходяться позаду акваріума.Проте було б набагато краще, якби фон зображував берег річки, ставка або озера, тобто місце, де в природних умовах в основному знаходять укриття. Риби, захоплені раптовою небезпекою у відкритому водному просторі, найчастіше прямують під захист берега. Тому якщо забезпечити фоном акваріум, ми забезпечимо почуття безпеки його мешканцям. Це особливо важливо для риб, що майже увесь час знаходяться поблизу поверхні води і живуть вище за той рівень, де розташовуються основні предмети оформлення акваріума.
Взагалі для оформлення акваріума існує дуже багато предметів,від звичайних коряг до красивих морських коралівта мушель.

Займаючись декоруванням акваріума, не потрібно забувати про принцип мінімалізму. Головна прикраса підводного світу - його жителі. І функція декорацій - лише підкреслення краси його жителів. В акваріум, жителі якого невеликого розміру, не слід розміщувати чудернацькі громіздкі прикраси, у тому числі нагромадження з каменів у вигляді гротів. Незважаючи на це, рибки полюбляють укриття, і вони необхідні їм. Всі декорації для акваріума повинні виглядати не тільки привабливо, але і максимально природно. При цьому не потрібно забувати про зручність рибок. Декорації не повинні утрудняти їх і тим більше травмувати. У зв'язку з цим не можна розміщувати прикраси з гострими краями, які можуть поранити риб. В якості декорацій також можна використовувати шматки деревини або невеликі корчі. Стебла бамбука або очерету допоможуть створити екзотичний колорит. Вони часто використовуються для створення синтетичних каменів, корчів, коралів, рослин.

 Одна із давніх ідей розміщення декорацій - так званий «амфітеатр». Ідея полягає в тому, що передня і середня частини являє собою вільний простір для риб. У цій зоні можуть розташовуватися тільки низькі почвопокривні рослини, а корчі і камені треба розмістити ззаду і по краях.
Таке наповнення іноді глузливо називають «танцмайданчиком». Відомо, що існує правило створення декорацій: вони не повинні мати повторів і симетрій, в тому випадку, коли імітують реальність, тому такі прийоми будуть здаватися штучними.
Для акваріумного дизайну не виділяється будь-якої єдиної кваліфікації. Зазвичай оформлення проекту здійснюється за усталеними стилістичним напрямам. Основними з них є: декоративний; природний; голландський; японський; псевдоморські; сюжетний; авангардний; морський акваріум.
Тема 10. Рослини в акваріумі.
Теоретична частина.  Принципи підбору рослин для акваріума.
Рослини, які прикріплюються до ґрунту. Загальна характеристика. Підготовка рос​лин до висаджування в акваріум. Рослини з довгими стеблами:
гігрофіла довголиста, кабомба, елодея, валіснерія, ехінодоруси.
Рослини, що плавають на поверхні води (ряска).
Догляд за акваріумними рослинами. Розмноження вищих водних рослин.
Аквадизайн не може обходитись  без водних рослин. Проаналізувавши літературу нами було виявлено що розміщення рослин мають свої певні правила. Серед них: 
- на передньому плані прийнято розміщувати невисокі рослини, у бічних стінок і посередині - середні, а біля задньої стінки – найвищі;
 - найкраще розсаджувати рослини в шаховому порядку, не надто близько один одному. Тоді вони будуть виглядати найбільш гармонійно і природно;
 - великі рослини краще висаджувати поодинці, а дрібні кущові – группами;
 - краще всього вибирати для акваріума рослини, що мають подібні потреби в світлі, якості грунту, температурі води. 
Для оформлення нашого акваріуму ми використаємо найпростіші види водоростей такі як: Кладофора (Cladophora) – одна з найпростіших рослин, яка уявляє собою колонію зелених водоростей та має вигляд чудової зеленої кульки, 10-12 см у діаметрі. В акваріумі вона служить непоганим природним фільтром, бо може пропустити через себе значний об’єм води. Кладофора підійде практично для будь-якого акваріуму. Для кращого росту її треба час від часу перевертати. Але можна і розірвати кульку в плоский килимець, який гарно пасуватиме на дні будучи одночасно домівкою для креветок та невеликих риб. Росте доволі повільно, що в її випадку дуже добре для нас.

Елодея (Elodea) – звичайна й класична акваріумна рослина, що росте у товще води, швидко розмножується.

Роголистник (Ceratophyllum) – ялинко-подібна рослинка. Росте швидко. Величезна кількість маленьких листків є чудовим захистом для усіх маленьких мешканців акваріуму.

Лімнобіум (Limnobium) – плаваюча рослина по типу листя озерних лілій малого розміру. Пускає довге коріння. Росте дуже швидко. Лімнобіум, а особливо його коріння обожнюють їсти рибки та креветки.

Річчія (Riccia) – чудова швидкоростуча плаваюча яскрава рослина. Набираючи з ростом вагу може опускатися на дно і вкривати цілі простори. Її можна приклеїти суперклеєм або прив’язати ліскою до коряги, чи до камінчика, створивши чудовий зелений острівок. Крім того її дуже полюбляють їсти акваріумні мешканці.[1, 5, 17, 18, 19, 22, 23, 24, 26, 27, 29 ]
Також учні ознайомились з акваріумними рибками, самостійно облаштували акваріум в куточку живої природи, доглядали за ним та проводили елементарні досліди (Додаток Е). На підсумковому заняття учні представляли авторські портфоліо та об лаштовані акваріуми,  як підсумок роботи. 
2.3. Експериментальне дослідження ефективності формування компетентностей в природничих науках і технологіях під час позакласної роботи в куточку живої природи 
З метою перевірки ефективності розробленої методики було проведено формувальний експеримент  на базі загальноосвітньої школи І –ІІІ ступенів № 6 м. Глухова.

Для достовірності та перевірки отриманої інформації відповідно до мети та завдань нашого експерименту ми визначили 7-Б клас як експериментальний, а 7-В як контрольний, що в подальшому дало змогу при порівнянні визначити, наскільки ефективно виявилася розроблена методика. 

В експериментальному класі протягом періоду, що відводився для експерименту, впроваджувалась програма позаурочної роботи, спрямована на формування компетентностей в природничих науках і технологіях. В контрольному класі навчальний процес з біології та позаурочна робота  здійснювався за традиційною методикою.

Аналіз та обробка результатів, отриманих в ході формувального експерименту, здійснювалися за такими ж критеріями як і в ході констатувального. 

Результати відповідей учнів досліджуваних класів відображено у таблиці 2.6.

Таблиця 2.6.

Розподіл відповідей учнів сьомих класів на запитання анкети

	Бали
	Частота балів в контрольному класі
	Частота балів в експериментальному класі

	0
	4
	0

	1
	3
	0

	2
	2
	0

	3
	3
	1

	4
	5
	1

	5
	2
	3

	6
	1
	4

	7
	2
	5

	8
	2
	5

	9
	1
	6

	10
	0
	3

	
	∑ f/1 = 25
	∑ f/2 = 28


Для порівняння класів за рівнем екологічного мислення ми застосували таку ж саму кількісну шкалу визначення рівня досліджуваного феномену, що і на констатувальному етапі дослідження:

0-4 – низький рівень;


5-7 – середній рівень;


8-10 - високий рівень.


Застосовуючи вищезазначену шкалу, визначено кількість учнів кожного класу, яким притаманні відповідні рівні:

7-В клас (контрольний):

високий – 3 учня (12%);

середній – 5 учнів (20%);

низький – 17 учнів (68%).


7-Б клас (експериментальний):

високий – 14 учнів (50%);

середній – 12 учнів (48%);

низький – 2 учнів (7%).

Порівняння сьомих класів за рівнем екологічного мислення відображено на рис. 2.2.
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Рис. 2.2. Рівні сформованості компетентностей у природничих науках і технологіях учнів  учнів контрольного та експериментального класів (формувальний експеримент)
Отже, можемо зазначити, що в експериментальному класі спостерігається підвищення показників високого рівня сформованості компетентностей у природничих науках і технологіях учнів у порівнянні з контрольним. Показник низького рівня менший в експериментальному класі, ніж у контрольному. Така ситуація свідчить про те, що в умовах формувального експерименту рівень досліджуваних компетентностей учнів експериментального класу значно підвищився, на відміну від контрольного класу.
Можемо також констатувати, що рівень досліджуваної якості школярів підвищився в експериментальному класі після формувального експерименту. 

Так, якщо високий рівень сформованості компетентностей в природничих науках і технологіях до проведення констатувального експерименту був притаманний 11% учням експериментального класу, то після – 50%. Середній рівень на констатувальному етапі мали 32% учнів, а після формувального – 48 %. Учнів з низьким рівнем сформованості досліджуваних компетентностей до формувального експерименту – 57%, а після – 2%.  
Динаміка рівнів сформованості компетентностей у природничих науках і технологіях учнів експериментального класу до і після проведення формувального експерименту продемонстровано на рис. 2.3.


[image: image3.png]60%

50%

40%

30%

20%

>
=
I
Ed
=
2
2

2
E
3

S
S

10%

0%

W 10 dopmMyBanbHOIO
eKcnepemeHTy

W nicns opmyBanbHOro
eKcnepemeHTy

BUCOKMI

cepeaHin

piBHI

HU3bKMI





Рис. 2.3. Динаміка рівня сформованості компетентностей у природничих науках і технологіях у учнів експериментального класу до та після проведення формувального експерименту
З метою встановлення наявності відмінності між рядами показників двох сукупностей нами був використаний метод χ2.
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χ2 вираховуємо за наступною формулою:

де f/1 – відносна частота інтервалу одного ряду;

f/2 – відносна частота інтервалу другого ряду.


Знаходимо χ2 за даними таблиці 2.1. Визначаємо кількість інтервалів – n. У нашому випадку n = 3:
1. 0-4 – низький рівень;

2. 5-7 – середній рівень;

3. 8-10 - високий рівень.

Порівняння контрольного та експериментального класів за критерієм Пірсона відображено у таблиці 2.8.

Таблиця 2.8.

Робоча таблиця обчислення χ2-критерія

	Кількість інтервалів n
	Інтервали балів
	Частота f/1
	Частота f/2
	f/1 – f/2
	(f/1 – f/2)2
	(f/1 – f/2)2
f/2

	1
	0-4
	17
	2
	15
	30
	15

	2
	5-7
	5
	12
	7
	14
	1.16

	3
	8-10
	3
	14
	11
	22
	1.57

	
	
	∑ f/1 = 28
	∑ f/2 = 23
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	χ2 ≈17.73


Отже, χ2 emp = 17.73. За даними таблиці достовірності розрахунку χ2-критерію χ2 krit = 7,81. 17.73 >7,81, χ2 emp > χ2 krit. Таким чином, вибірки не подібні між собою. Ці класи суттєво різняться за розвитком досліджуваної якості. Тому між рівнем сформованості компетентностей учнів контрольного та експериментального класів існує різниця. Оцінюючи результати експериментального дослідження, можемо контантувати, що методична система формування компетентностей в природничих науках і технологіях засобом якої є шкільний акваріум, виявилась дієвою. Гіпотеза, сформульована нами на початку дослідження знайшла своє підтвердження, що дозволило нам зробити остаточні висновки.
2.4. Техніка безпеки при проведенні занять в кабінеті біології та куточку живої природи.
1.1. Інструкція  з безпеки під час роботи в кабінеті (лабораторії) біології, в куточку живої природи, на навчально-до​слідній ділянці, у теплиці (оранжереї), під час екскурсій з біології та природознавства в загальноосвітньому навчальному закладі (далі - Інструкція) поширюється на всіх учасників навчально-виховного процесу під час проведення практичних занять (демонстраційних дослідів, лабораторних і практичних робіт) у кабінеті (лабораторії) біології, у куточку живої природи, на навчально-дослідній ділянці, в оранжереї (теплиці), під час проведення екскурсій з біології в за​гальноосвітніх навчальних закладах (далі - навчальні заклади) не​залежно від форм власності.

1.2. Інструкція розроблена на основі "Правил безпеки під час роботи з біології в загальноосвітніх навчальних закладах" (ДНАОП 9.2.30-1.0-98), затверджених наказом Держнаглядохоронпраці України від 16.11.98 за N 221.

1.3. Інструкція є основою для розробки інструкції з безпеки підчас про​ведення практичних занять з біології в навчальних закладах, яка розробляється завідувачем кабінету (лабораторії) біології та затвер​джується керівником (власником) навчального закладу. Вимоги за​значеної інструкції є обов'язковими для виконання.

1.4. Всі учасники навчально-виховного процесу в кабінеті (лабораторії) біології повинні знати правила надання першої (долікарської) допо​моги в разі характерних ушкоджень, мати необхідні знання і нави​чки користування медикаментами.
Вимоги безпеки під час проведення
практичних занять у кабінеті (лабораторії) біології
загальноосвітнього навчального закладу
1. Вимоги безпеки перед початком роботи

1.1. Чітко визначте порядок і правила безпечного проведення досліду.

1.2. Звільніть робоче місце від усіх не потрібних для роботи предметів і матеріалів.

1.3. Перевірте наявність і надійність посуду, приладів та інших предме​тів, необхідних для виконання завдання.

1.4. Починайте виконувати завдання тільки з дозволу вчителя.

1.5. Виконуйте тільки ту роботу, яка передбачена завданням або доруче​на вчителем.

2. Вимоги безпеки під час роботи

2.1. Користуючись скальпелями, ножицями, препарувальними голками, не спрямовуйте різальні або загострені частини цих інструментів на себе і на своїх товаришів, щоб уникнути поранень.

2.2. У разі використання спиртівки гасіть полум'я, накриваючи спеціаль​ним ковпачком; ніколи не виймайте зі спиртівки пальник з ґнотом після її запалювання; не запалюйте одну спиртівку від іншої - це загрожує пожежею.

Працюючи зі спиртівкою, бережіть одяг і волосся від спалахування.

2.3. Під час виконання робіт, у процесі яких нагрівають рідини в пробірках, закріплюйте їх у затискачах штатива або в тримачах пробірок

2.4. Під час нагрівання не спрямовуйте отвір пробірки на себе або па тих, хто поруч, щоб уникнути опіків.

2.5. Нагрівайте горючі рідини тільки на водяній бані.

2.6. Використовуючи кислоти або луги, наливайте їх тільки в скляний по​суд.

Не доливайте воду в кислоту, а навпаки, кислоту вливайте у воду:

2.7. У разі використання порошкоподібних хімічних речовин набирай​те їх тільки спеціальною ложкою (неметалевою), не торкаючись до порошків руками. Пам'ятайте, що майже всі ці речовини отруйні. Те саме стосується добрив, які використовуються для підживлення кімнатних рослин.

2.8. Усі рідини, що залишаються після проведення лабораторних занять з використанням хімічних речовин, зливайте в спеціально призна​чені банки і склянки.

2.9. Обережно поводьтеся зі скляним посудом. Якщо він розбився, не збирайте уламки руками, а змітайте їх щіткою в призначений для цього совок.

2.10. Виготовляючи препарати для розглядання їх під мікроскопом, дуже обережно беріть покривне скельце великим і вказівним пальцями правої руки за краї, розмістіть його паралельно предметному склу, яке ви тримаєте в лівій руці, у безпосередній близькості до нього, а потім випустіть скельце з пальців, щоб воно вільно лягло на препарат.

2.11. Для боротьби з комахами - шкідниками кімнатних рослин проводьте обробку рослин мильним розчином або мильною піною, тю​тюновим настоєм, 5%-м розчином сечовини.

2.12. У випадках пошкодження електричного обладнання та проводів (іскріння, коротке замикання, понаднормовий нагрів ізоляції про​водів) вимкніть електромережу до приведення її в безпечний стан.

2.13. У випадку травми негайно зверніться до вчителя.

3. Вимоги безпеки після закінчення роботи

3.1. Приберіть робоче місце, здайте вчителю або лаборанту навчально-на​очні посібники та приладдя, якими ви користувалися під час роботи.

3.2. Після закінчення практичних занять обов'язково ретельно помийте руки з милом.

4. Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях

4.1. У разі виникнення пожежі або загорання необхідно:

- вивести учнів з приміщення;

- повідомити пожежну охорону;

- зачинити вікна і двері, щоб вогонь не поширювався в сусіднє приміщення;

- вимкнути електромережу;

- приступити до ліквідації осередку вогню, при цьому легкозаймисті та горючі рідини і електропроводку слід гасити піском, вогнетривким покривалом, порошковим вогнегасником;

- знеструмлену електропроводку можна гасити водою або будь-яки наявними вогнегасниками.

III. Вимоги безпеки для учнів під час
роботи в куточку живої природи
1. Перед початком роботи

1.1. Одягніть спецодяг (халат, фартух тощо).

1.2. Виконуйте тільки ту роботу, яка передбачена завданням або доручена вчителем.

2. Під час проведення роботи

2.1. Під час пересаджування або перевалювання рослин, пікірування розсади використовуйте рукавиці.

2.2. Готуючи підживлення для рослин, не торкайтеся до добрив руками, їх треба набирати спеціальними неметалевими ложечками або со​вочками.

2.3. Не обприскуйте і не обпилюйте рослини отрутохімікатами. Для боротьби з комахами-шкідниками проводьте обробку рослин мильним розчином або мильною піною, тютюновою настоянкою, 5%-м розчином сечовини.

2.4. Очищаючи клітки птахів і вольєри тварин-ссавців, виконуйте роботу в рукавицях. Виймаючи тварин з вольєра, беріть їх за загривок, щоб уникнути укусу. Не виймайте з вольєра самок, які недавно при​несли потомство: це загрожує укусом.

2.5. У разі захворювання якоїсь тварини негайно повідомте про це вчи​теля.

2.6. Замінюючи воду в акваріумі за допомогою сифона, не висмоктуйте повітря з його трубки ротом. Користуйтеся для цього гумовою гру​шею, вставленою в трубку сифона.
Під час проведення практичних робіт, що передбачають контакт дітей із водою в акваріумі, потрібно відключати всі електричні прилади, підключені до нього!  
Чистити скло акваріума слід лише безпечним лезом, розміщеним у скребку!  Забороняється в декораціях для акваріума використовувати важке велике каміння!
2.7. Якщо під час роботи ви травмувалися, негайно зверніться до вчителя.

3. Після закінчення роботи

3.1. Приберіть робоче місце, здайте вчителю або лаборанту інструменти та приладдя, якими ви користувалися під час роботи.

3.2. Зніміть спецодяг і ретельно помийте руки з милом.
Висновки до другого розділу.
1. Теоретичний аналіз наукових доробок провідних вчених-методистів дозволив нам виділити наступні компоненти компетентності в природничих науках і технологіях  в контексті освітнього процесу: 
· компетентність інтелектуальних надбань; 
· компетентність наукового дослідження; 

· компетентність спілкування науковою мовою. 
1. Використовуючи облаштування акваріуму, догляд за ним, проведення елементарних наукових досліджень та його виховну та естетичну роль, ми впроваджували різноманітні методи, методичні прийоми та форми організації діяльності учнів. Нами були проведені ряд міні-лекцій, таких як «Історія акваріумістики», «Сучасний акваріум вдома та в школі», «Підводне царство біля тебе». Завдяки ретельному відбору матеріалу, цікавому та добре ілюстрованому викладу його, учні отримували нові знання.
2. Педагогічні спостереження в експериментальному класі засвідчили, що нова методична система  була добре сприйнята семикласниками, не викликала ускладнень при її реалізації, навпаки стимулювала до активності, творчих проявів. Бесіди з вчителями, які допомагали нам у проведенні експерименту, також вказували на помітне зростання зацікавленості учнів у вивченні курсу біології 7 класу застосуванні своїх знань на практиці. 
3. Оцінюючи результати експериментального дослідження, можемо константувати, що методична система формування компетентностей в природничих науках і технологіях засобом якої є шкільний акваріум, виявилась дієвою. Гіпотеза, сформульована нами на початку дослідження знайшла своє підтвердження, що дозволило нам зробити остаточні висновки.
ВИСНОВКИ.

У дослідженні теоретичне наведено узагальнення і новий підхід до проблеми формування компетентності в природничих науках і технологіях учнів основної школи під час позаурочної роботи засобо шкільного акваріуму.

1. Результати теоретичного аналізу психолого-педагогічної та методичної дають підстави літератури стверджувати, що проблема формування компетентності у природничих науках і технологіях в учнів основної школи знаходиться на стартовому етапі свого розвитку і потребує системного дослідження.

2. Особливістю формування компетентності в природничих науках і технологіях в учнів основної школи засобом шкільного акваріуму є застосування міні-лекцій, міні-практикуму, методу проектів.

3. На основі проведеного аналізу психолого-педагогічної літератури, нами було визначено три рівні сформованості компетентності в природничих науках і технологіях: високий, середній та низький.

4. Для підвищення рівня сформованості компетентності в природничих науках і технологіях учнів було проведено цикл позаурочних занять в куточку живої природи зі створення, догляду та спостереження  за акваріумом і його мешканцями. Формувальний експеримент засвідчив, що відбулися якісні зміни в сформованості компетентності в природничих науках і технологіях учнів експериментального класу (збільшився школярів відсоток із високим рівнем на 39 % та учнів зменшився відсоток із низьким рівнем на 55 %). Застосування математичної методів статистики критерієм за Пірсона підтвердило достовірність одержаних результатів.
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Додаток А
Міні-лекція «Історія акваріумістики»

Чи знаєте ви, що… утримання та розведення акваріумних риб – надзвичайно популярне хобі, що об’єднує мільйони ентузіастів? Перший прототип акваріума зроблено в середині ХVIII cт. Він кардинально відрізнявся від сучасного акваріума, забезпеченого системою фільтрації, аерації, автоматичним освітленням, підживленням тощо. У стародавньому Єгипті ще в V–VI тис. до н. е. утримували в штучних водоймах різноманітних риб переважно з Нілу, що відзначалися яскравим кольором або незвичайною формою чи поведінкою. Відомі факти утримання в неволі крокодилів, але, крім декоративної функції, їх ще використовували для жертвоприношення. Під час археологічних досліджень Помпеї знайдено басейни, у яких утримували риб, а також фрески, де це зображено. У працях Цицерона, Арістотеля, Теофраста згадуються акваріуми, що були в будинках і на подвір’ях грецької та римської аристократії. Арістотель у своїх роботах описав понад сто видів прісноводних морських риб. Теофраст доповнив цей перелік ще тридцятьма видами риб з Індії, яких утримували тамтешні Магараджі. У працях цих дослідників зазначено, що в тих «акваріумах» утримувалися середземноморські риби, зокрема мурени й барабульки. У цих посудинах постійно міняли воду, а спеціальні навіси створювали тінь, чим не допускали підвищення температури та розмноження буро-зелених водоростей. 
Римські патриції не тільки із захопленням спостерігали за годуванням мурен, але й самі полюбляли скуштувати м’ясо цієї риби. Із розповідей іспанських завойовників, які в ХVІ ст. висадилися в Мексиці, відомо, що правитель ацтеків – Монтезума – мав зоопарк, де утримував спійманих у горах, пустелях і лісах звірів та птахів, а в басейнах із прісною й морською водою – яскравих рибок. Чаші-акваріуми стояли і в покоях Монтезуми. Але найбільшого розвитку в стародавньому світі акваріумістика досягла в країнах Сходу: Китаї, Японії, Кореї, Сіамі (Таїланді). Звідси на весь світ ширилася слава про золотих рибок. Найдавніші відомості про золотих рибок з’явилися в Китаї в VІ ст. до н. е., саме в цей час їх почали утримувати як декоративних тварин. Зображення золотої рибки в ранніх пам’ятках китайської писемності з’являється й на гербах знатних родин. Риб із червоним забарвленням вважали священними. 
Найбільшого розквіту робота з виведення нових порід золотої рибки досягла в період династії Мін (1368–1644 рр.). Саме тоді з’явилися предки майже всіх сучасних порід. Центрами їх розведення стали Пекін, Шанхай, Кантон. І хоч як не берегли китайські імператори свої живі скарби, проте в 1500 р. золота рибка потрапила до Кореї, а в 1502 р. – до Японії, потім – до Індонезії. Японські любителі вивели чимало нових форм і кольорових варіантів золотої рибки. Ця порода риб походить від срібного карася. Довго й ретельно відбирали селекціонери з численного потомства найкращих і найяскравіших екземплярів. Так крок за кроком, працюючи над кожним поколінням, вони вивели близько 130 порід.
 Звичайні золоті рибки – такої самої форми, як і карасі. Лише яскраве золотисте забарвлення відрізняє їх. Є також золоті рибки з вогненно-червоним тілом. Велике значення при визначенні породи й цінності рибки має її колір. Тіло може бути одноколірне або вкрите різноманітними плямами (білими, золотими, полум’яно-червоними, чорними, рожевими, блакитними. Сріблясті риби з червоною плямою на голові – це червоні шапочки, а золотисто-червоних оранд із величезними наростами на голові називають гусячою головою. Інколи трапляються дуже оригінальні варіанти забарвлення риб, наприклад чорний телескоп із рубіновими очима або червона перлинка – рибка з великою опуклою лускою, на якій виблискують перламутрові цятки. Перлинки виведено в Китаї в 1725 р., їх уважали національним багатством і дозволили вивезти за кордон лише через два століття. Багато порід, виведених у Японії в ХІХ–ХХ ст., залишаються рідкісними через обмеження вивозу. Набувши нової зовнішності, золоті рибки не втратили звичок карася. Вони риються в ґрунті, не відмовляються від будьякої їжі, люблять просторі акваріуми й добре почувають себе у свіжій воді. Китайські імператори утримували свої живі багатства в порцелянових вазах, прикрашених квітками лотоса. А китайські селяни для своїх улюбленців плели з рисової соломи кошики, такі щільні, що вода з них не виливалася. Звичайно, ці акваріуми були непрозорі й за рибами можна було спостерігати тільки зверху. Європейські натуралісти, крім екзотичних золотих рибок, намагались утримувати прісноводних і морських риб помірних широт. У середині ХVІІ ст. тримали в’юна, щоб, спостерігаючи за його поведінкою, передбачати настання негоди. Першою європейською книжкою з акваріумістики була видана в 1797 р. в Тюрингії «Природнича історія свійських тварин» Й. М. Бехштейна, де описано умови утримання в неволі в’юна й золотої рибки. Труднощі, із якими стикалися перші акваріумісти, усунуто завдяки багатьом досягненням біологів ХVІІІ–ХІХ ст.: відкриттю мікроорганізмів, дихання та фотосинтезу рослин, виникненню генетики тощо. У кінці минулого століття акваріумістика набула значного поширення. Так, англійський учений-натураліст Ф. Г. Госсе, який працював у Лондонському зоопарку, запропонував слово «акваріум» для вистаки риб. Через два роки вона перетворилася на постійний Лондонський акваріум. Госсе вважав акваріум найкращим засобом поширення біологічних знань серед населення. Великий успіх мали акваріуми, установлені на Всесвітній виставці в Парижі в 1867 р. Французькі любителі набули достатнього досвіду для того, щоб у 1869 р. П’єр Карбоньє вперше зумів добитися нересту макроподів і виростити їхнє потомство в акваріумних умовах. 
На початку ХХ століття в колекціях ентузіастів акваріумістики було близько 130 видів риб. У Петербурзі, Москві, Києві видавали акваріумістичні журнали. У Києві в 1910 р. Л. А. Шелюжко заснував першу в нашій країні й найбільшу на той час у Європі риборозводню, що працювала протягом тривалого часу. Багато видів риб науковець зумів розмножити вперше. У 20-ті роки ХХ століття у багатьох містах України з’явилися гуртки акваріумістів. Із 1958 р. видається журнал «Рибоводство і риболовство», потім – «Риболовство», у якому був розділ «Акваріум». Згодом інформацію для акваріумістів друкували в журналах «Риболов» та «Природа й людина». Великі колекції риб утримують зоопарки й природні музеї. У багатьох містах працюють клуби акваріумістів, які проводять виставки та конкурси. Чимало гуртків акваріумістів створено при центрах позашкільної освіти і юнацьких біостанціях. В Україні на сьогодні найбільшими акваріумними центрами вважаються Харків, Київ, Одеса та Львів. 
Додаток Б
Натуралістичні ситуації. 
1. Обладнуючи шкільний акваріум, учні діяли таким чином. Спочатку облаштували для нього місце на підвіконні навпроти дверей. Далі промили акваріум і залили водою на три дні, постійно перевіряючи, чи він не протікає. Продовжуючи роботу, акваріумісти-початківці залили воду й насипали ґрунт. На останньому етапі висадили рослини та запустили рибок. – Де та які помилки допустили акваріумісти?
 2. Закуповуючи необхідний інвентар для акваріума, вирішили не брати набір сачків, магнітний очисник (скребок для водоростей), сифон із трубкою, годівниці для живого й сухого корму. Чи можна обійтися, доглядаючи за мешканцями акваріума, без цих приладів?
Доведіть або спростуйте твердження:
 
Акваріум – не просто гарна річ, яка задовольняє естетичні потреби людини та є засобом заповнити своє дозвілля. 
Акваріум – це скляна посудина, призначена для утримання й розведення тварин і рослин, а також для спостережень за їхнім життям та розвитком.  
Акваріум – це посудина для вмісту водних організмів.
 Акваріум – це діюча модель природного водоймища.  
Акваріум – це модель водної екосистеми, де відбувається кругообіг речовин, подібний до кругообігу речовин у природі. 
 Акваріум – це прилад, що являє собою діючу штучну модель водоймища, керовану людиною. 
Додаток В
Тестові завдання для самоконтролю
1. ЗАЗНАЧТЕ, ЯКА КОРИСТЬ ІЗ ВИКОРИСТАННЯ АКВАРІУМА В ШКОЛІ: а) привчає учнів до відповідальності та догляду за живими організмами; б) естетично прикрашає кабінет; в) покращує спортивні здобутки; г) використовується як дослідна та експериментальна база; ґ) зменшує вплив шкідливих звичок. 
2. У ЯКІЙ КРАЇНІ ЗАРОДИЛАСЬ АКВАРІУМНА СПРАВА? а) Голландія; б) Китай; в) Франція; г) Англія; ґ) Німеччина. 
3. ЯКУ РИБКУ ВИВЕЛИ МЕТОДОМ СЕЛЕКЦІЇ ЗІ СРІБНОГО КАРАСЯ?

 а) золота рибка; б) даніо; в) барбус; г) лабео; ґ) анциструс. 
4. ЯКА ВІТЧИЗНЯНА РИБА, ПЕРЕБУВАЮЧИ В АКВАРІУМІ, СВОЄЮ ПОВЕДІНКОЮ ПЕРЕДБАЧАЄ ПОГОДУ? а) в’юн; б) верховодка; в) піскар; г) плотва; ґ) окунь. 
5. ХТО ЗАПРОПОНУВАВ ТЕРМІН «АКВАРІУМ» ?а) О. С. Максвел; б) В. В. Науменко; в) М. В. Долоньє; г) Р. Ф. Ролтон; ґ) Ф. Г. Госсе.
6. ЯКІ З НАВЕДЕНИХ ВИДІВ РИБ ДОГЛЯДАЮТЬ ЗА ПОТОМСТВОМ У ПАРІ? а) гупі; б) півники; в) молінезії; г) папуги; ґ) мінори. 
7. ЯКІ З НАВЕДЕНИХ ВИДІВ РИБ РОЗМНОЖУЮТЬСЯ ІКРОЮ? а) гупі; б) пецилії; в) молінезії; г) меченосці;
8. ЯКИЙ ВИД РИБОК Є ЖИВОРОДНИМ?а) неон; б) мінор; в) пецилія; г) анциструс; 
9. ЯКА З НАВЕДЕНИХ ВИДІВ РИБОК МОЖЕ «СКРИВДИТИ» НЕОНА? а) гупі; б) мінор; в) скалярія; г) молінезія; ґ) даніо. 
10. ЯКА З НАВЕДЕНИХ ВИДІВ РИБОК Є ФІТОФАГОМ?а) півник; б) мінор; в) неон; г) анциструс; ґ) даніо.
Додаток Г
Завдання та вправи.

1.Заповніть таблицю:

Типи акваріумів
	Назва типу акваріуму
	Характеристика

	Демонстраційний
	

	Декоративний
	

	Лабораторний
	

	Нерестовий
	

	Ростовий
	

	Карантинний
	

	Географічний
	

	«Голландський»
	


Екологічні групи рослин акваріуму

	Група рослин
	Представники

	Рослини, що плавають на поверхні
	

	Рослини, що плавають в товщі води
	

	Рослини, що вкорінюються в грунті
	


Вправа «Незакінчені речення» 
1. Каміння є не лише вдалим декоративним рішенням, але й … . 
2. Перед використанням дерево в акваріумі чистять, миють у … . 
3. Коряги кип’ятять 5–6 годин у насиченому розчині кухонної солі, а потім… .
 4. Аерація здійснюється за допомогою … . 
5. Акваріумні фільтри поділяються на … .
 6. Сучасний фільтр складається з … . 
7. Відфільтрована вода повертається в … .
 8. Забезпечення чистоти води має … 
9. Здоров’я риб і гарне самопочуття залежать безпосередньо від… .
 10. За типом живлення риби поділяються на … . 
11. Корм для риб існує у вигляді сухих гранул, таблеток, сублімірований (висушені організми, такі як мотиль чи трубочник), також ще є… .
 12. Висушена на сонці дафнія зберігається довго, але … . 
13. Годування свіжим, невитриманим у воді трубочником риб таких, як…
Творчі завдання на вибір 
1.     Створіть слайд-фільм (слайд-шоу) на тему: «Голландський акваріум» .
4. Підготуйте мультимедійну презентацію на одну з тем: «Прісноводний акваріум», «Морський акваріум», «Класифікація акваріумів за температурним режимом (тропічний, холодний тощо)», «Куточок живої природи вдома», «Домашній акваріум із дискусами», «Розведення акваріумних риб та їх утримання в домашніх умовах».
5. Розробіть проект на тему: «Зелена радість акваріума або навіщо потрібні рослини в акваріумі?» 
6. Підготуйте реферат на тему: «Корм для акваріуних риб»
7.  Складіть кросворд і запитання до нього, щоб ключовим словом була «вода».
8.  Розробіть дослідницький проект на тему: «Акваріум як хіміко-біологічний об’єкт дослідження» (У цьому проекті подайте інформацію про прості й доступні методи дослідження фізичних і хімічних параметрів акваріумної води).
Гра «Упізнай за описом».
 За описом зовнішніх ознак слід упізнати запропоновану акваріумну рибу. Картка № 1 Тіло завдовжки 6 см. Трохи стиснуте з боків, видовжене, сірувато-зеленувате. Самець під час збудження має дуже яскраве забарвлення червоного, зеленого, синього, фіолетового кольорів. Батьківщина – Сингапур, Таїланд. 
Картка № 2 Довжина риби 4–6 см. Тіло округле, дуже стиснуте з боків. Черевні плавці витягнуті ниточками. Забарвлення жовтуватокоричневе. Під час нересту – червоне. 
Картка № 3 Срібляста риба. Боки тіла блідо-фіолетові з плямками, що нагадують перли. Забарвлення самки бліде. 
Картка № 4 Тіло видовжене з боків, високе, сріблясто-бузкове з темними розмитими поперечними смугами. Посередині тіла й біля хвостового плавця є дві великі темні плями. Довжина риби в природі – до 10–12 см. 
Картка № 5 Тіло видовжене, дуже стиснуте з боків, довжина – до 10 см. Довгий спинний та анальні плавці в самця загострені й закінчуються ниточками. Тіло коричневе, на ньому чергуються зелені та червоні вертикальні смуги. Батьківщина – озера В’єтнаму та Китаю
Додаток Д
План усного журналу на тему: «У світі акваріумних риб»
Мета: поглибити знання, розширити світогляд любителів акваріумістики про різноманітність видів акваріумних риб. 
Обладнання: акваріуми, стінгазети, пам’ятка юному акваріумісту, фотографії акваріумних риб, роздавальний матеріал із теми засідання клубу акваріумістів. 
Хід проведення: 
І. Вступ.
 ІІ. Основна частина.
 Сторінка 1. Характеристика родини Харацинові. Особливості будови та поведінки мінорів, неонів, тернецій. 
Сторінка 2. Характеристика родини Коропових. Особливості будови та поведінки барбусів, кардиналів, даніо. 
Сторінка 3. Золоті рибки, історія їх виведення. Телескопи, вуалехвости. Особливості будови та поведінки. 
Сторінка 4. Характеристика родини Пецилієві. Особливості будови та поведінки гупі, мечоносців, пецилій, молінезій.
 Сторінка 5. Соми. Їхня роль в акваріумах.
 Сторінка 6. Характеристика родини Цихлідів. Особливості будови та поведінки цихлазом, скалярій. 
Сторінка 7. Гурамі. Історія появи цих риб. Кольорові варіації.
 Сторінка 8. Лабіринтовий орган як пристосування до життя у воді, бідній на кисень.
 ІІІ. Підсумки. 
Різноманітність видів акваріумних риб.
Додаток Е
Дослідницькі роботи з акваріумними рибами.
 
Як приклад, наведемо дослідження на тему «Вироблення умовних рефлексів на дію різних подразників».
 Мета: показати, як відбувається вироблення умовних рефлексів на дію різних подразників. 
Об’єкти та обладнання: акваріум із кількома рибами одного або різних видів; дві лампи: із синьою та червоною лампочкою. 
Постановка й проведення досліду.

 Перед проведенням досліду з вироблення умовного рефлексу на звук риб слід кілька днів не годувати. Потім перед кожним годуванням потрібно стукати по стінці акваріума монеткою або якимось іншим металевим предметом і, спостерігаючи за поведінкою риб, давати їм потрохи корму. Дослід проводять щодня. Після того, як риби з’їдять корм, їм дають іще невелику порцію, водночас постукуючи об стінку акваріума. Годувати риб слід в одному й тому самому місці. Час між дією умовного подразника та його підкріпленням із кожним годуванням потрібно поступово збільшувати. Умовний рефлекс уважають виробленим, коли риби після сигналу збираються біля місця годування при відсутності там корму. Учні повинні знати, що вироблена реакція на умовний подразник зберігаються лише за умови її підкріплення їжею або іншим безумовним подразником. Орієнтовно так само, як і на звук, проводять вироблення умовного рефлексу на світло. Зовні стінки акваріума прилаштовують лампочку від кишенькового ліхтарика. Щоб світло не поширювалося навсібіч, можна зробити невеликий рефлектор – конус зі шматочка фольги, наклеєного на щільний папір. Лампочку за допомогою дротиків з’єднують із батарейкою. Перед дослідом риб не годують 1–2 дні. Учням пропонують увімкнути світло й спостерігати, як поводитимуться риби, а потім дати їм трохи корму. Дослід повторюють кілька разів на день. При цьому відзначають, як змінюється поведінка риб; через скільки днів вони відразу ж після світлового сигналу припливатимуть до місця годування.
Можна запропонувати й такий дослід. У два акваріуми або в банки з водою й водяними рослинами поміщають по одному невеликому карасику. Одну рибку після постукування об стінку акваріума годують кормом, який падає на дно (черв’яки енхітреїди, трубочник, мотиль, дрібні або розрізані дощові черв’яки), іншу – кормом, що плаває на поверхні (суха дафнія, гамарус, сухий мотиль). Кожне постукування об стінку акваріума супроводжують годуванням. У ході досліду встановлюють, через скільки днів (або, ще краще, через скільки сеансів годування та дії сигналу) при пересаджуванні карасів у спільний акваріум один із них під час постукування опускатиметься вниз, а інший – підніматиметься вгору. У ході виконання дослідів учні можуть спостерігати, чи однаково швидко виробляються умовні рефлекси в різних видів риб, наприклад у гупі або мечоносців. У ході дослідів діти ведуть журнал спостережень, після закінчення дослідів – роблять висновки. 
Орієнтовні теми дослідів з акваріумними рибами 
1. Дослідження різноманітності породних форм гупі. 
2. Дослідження поведінки американських цихлід та формування умовних рефлексів. 
3. Вплив освітлення на розмноження риб, ріст і розвиток мальків.
4. Зміна забарвлення, залежно від умов середовища. Утримання карася на світловому й темному ґрунті. 
5. Залежність росту риб від об’єму акваріума (на прикладі золотої рибки). 
6. Вплив температури води на ріст і розвиток риб.
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Диаграмма1

		високий		високий

		середній		середній

		низький		низький



контрольний клас

експерементальний клас

рівні

кількість учнів у %

0.12

0.5

0.2

0.48

0.58

0.07



Лист2

		





Лист1

				контрольний клас		експерементальний клас

		високий		12%		50%

		середній		20%		48%

		низький		58%		7%

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		високий		високий

		середній		середній

		низький		низький



до формувального експеременту

після формувального експеременту

рівні

кількість учнів у %

0.11

0.5

0.32

0.48

0.57

0.02



Лист2

		





Лист1

				до формувального експеременту		після формувального експеременту

		високий		11%		50%

		середній		32%		48%

		низький		57%		2%

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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